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Se ogni Università© altro importante stabili¬ 
mento di pubblica istruzione procurasse che i 
professori potessero pubblicare il Sommario dei 
loro corsi annuali, si avrebbe il grande vantag¬ 
gio che le lezioni dei medesimi insegnanti sareb¬ 
bero assai più elaborate, siccome soggette all'esa¬ 
me critico de’Colleglli.Questo pensiero mi ritorna 
in mente ogni qual volta ho la fortuna di posse¬ 
dere qualche scritto scientifico, di recente dato 
alla luce per mezzo della stampa, o almeno della 
calcografia. E questo pensiero ripeto ora, che 
imprendo a fare alcune osservazioni su l'inse¬ 
gnamento della fisica in Italia, cioè a fare alquan¬ 
ta di critica sopra alcuni scritti di fisica. Im¬ 
perocché intendo trattare dell ’ insegnamento 
scientifico sia nella scuola che fuori di essa, sia 
secondario nei Licei, che superiore nelle Uni¬ 
versità. 1 libri sono destinati a suggerire ad al¬ 
tri le idee, ad indicare la via del progresso, a 
convincere sull'importanza della questione: ma 
nulla di più. Importa che ogni scienziato voglia 
prendersi la fatica di ragionare col proprio cer- 
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vello e non coll’ altrui. Importa dubitare anche 
di ciò che sì legge: imperocché è sentenza del 
Galilei che il dubitare in filosofia è padre del¬ 
l’invenzione, facendo strada allo scoprimento 
del vero. Ma pur troppo quest’aurea sentenza, 
che c'insegna la necessità dello studio in qual¬ 
siasi età e stato, è ben diversa cosa dal vezzo co¬ 
mune di molti professori di oggidì. 
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I. 


Nel 1866 io pubblicai un compendio dei principali 
lavori sperimentali del Doti. Ambrogio Fusinieri, ed 
il mio libro intitolai La dinamica molecolare secondo 
Fusinieri , e Reichenbach. Su T ultimo scorcio del 1867- 
io ho stampato un Trattato di fisico-chimica secondo 
la teoria dinamica . Con questi scritti io amava di 
eccitare una discussione scientifica sia su gli studi 
del Fusinieri che sull' applicazione, che io ho fatto 
del suo principio teorico, dimostrandone la fecondità. 
Non si deve dire che i lavori del Fusinieri sieno già 
stati discussi e giudicati: invero egli ebbe di molle 
critiche, ma rispose sempre vittoriosamente. E poi, 
siccome e' sono fatti, si ha il diritto di vederne ri¬ 
petere Tesarne tanto più ora, che il progresso scien¬ 
tifico porta allo scoprimento di fatti analoghi: e, po¬ 
tendosi supporre alcuno sbaglio incorso in allora, si 
deve ora rifare da capo. Così si è fatto per altre 
questioni. 

Inoltre la discussione ci illumina a vicenda: vi sono 
obbiezioni, che uno non può prevedere: spesso av¬ 
viene che un raziocinio non trovi accesso alT intel¬ 
letto altrui per causa di una parola non bene espressa 
o intesa: spiegata quella, il raziocinio è ammesso. 
Ma invano ho finora aspettato una discussione sui 
miei lavori: niuno si è occupato di questi miei studi; 
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ecco perchè imprendo a discutere i miei e gli altrui 
lavori. 

Imperocché riguardo al mio Trattalo di fisica la 
discussione non può essere che sui particolari. Tutto 
ciò che in quel libro vi è di non mio appartiene alla 
scuola inglese di Grove e Tyndall, cioè è il principio 
della correlazione delle energie meccaniche, termi¬ 
che, elettriche, ovvero è il principio dell’energia 
potenziale ed attuale di Rankine, ovvero è il principio 
fusinierano dell’energia espansiva; principii, che io 
credo ormai fuori dubbio per i seguaci della teoria 
dinamica. Ma rimane molto ancora da discutere; vi 
sono fatti che possono sembrare non bene spiegati, 
e fatti omessi; la cui importanza può sembrare tale, 
che ove dessi non sieno annodati col principio ge¬ 
nerale, ciò sembri una deficienza nella stessa teoria. 
Si è appunto su questi particolari che io amava di 
conoscere l’opinione de’ miei Colleghi. Insomma nel 
mio Trattato vi è una singolarità che mi anima, e 
direi che mi rende sicuro di un qualche suo pregio 
e di una qualche sua utilità; ciò sta appunto inguan¬ 
to vi è di non mio. Poiché la scuola inglese ha due 
eminenti lavori; l’opera di Grove e quella di Tyndall; 
ambi trattano la teoria dinamica. Chi segue il vezzo 
di jurare in verba magistri sappia per es. che Tyn¬ 
dall è riconosciuto essere il degno successore di Fa¬ 
raday: ma chi era Faraday ? egli era il degno suc¬ 
cessore di Davy: e Davyf egli fu il scienziato più 
illustre in Inghilterra dopo Newton. Ora io credo 
che ogni professore di fisica abbia letto e studiato 
queste loro opere: imperocché, se esse non sono 
utili direttamente alla gioventù, lo divengono indi¬ 
rettamente per opera dell’insegnante. 

Ora nel mio Trattato io ho fatto ampia messe in¬ 
tellettuale ed anche materiale da questi lavori. Ma 
essi appoggiano la teoria dinamica solo in alcune serie 
di fenomeni; il Tyndall si limita alla correlazione 
del moto di posizione con quello molecolare termico; 
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il Grove tratta le correlazioni insino alle azioni chi¬ 
miche, ed ivi si arresta. Restano quindi le correla¬ 
zioni delle azioni catalitiche, endoesosmosiche, e la 
natura del moto. Il mio libro completa T insegnamen¬ 
to della scuola inglese; ma neppure siffatto comple¬ 
mento è mio. Imperocché io trovo nell'energia espan¬ 
siva molecolare il mezzo sperimentale e logico per 
dire agli studiosi : eccovi i principii assoluti della 
scienza fìsica, eccovi la dimostrazione progressiva di 
tutti i suoi fenomeni secondo la teoria dinamica. Ora 
T energia espansiva molecolare è l’espressione logica 
di mille esperienze fatte dal Fusinieri, e per negare 
la natura di cotesta energia bisogna dimostrare che 
sono false le sue esperienze, tutte o in massima parte: 

f >erciò bisogna rifarle tutte da prima. E siccome io 
e ho rifatte tutte, e ben molte volte, ne sono ri¬ 
masto persuaso, e così pure i miei discepoli, che 
spesso le osservarono meco; così io tengo per certo 
che l’energia espansiva molecolare sarà ammessa il 
giorno, in cui si sarà esperimentato. E così il prin¬ 
cipio generale, secondo cui è stato scritto il mio 
Trattato, sarà veramente un principio scientifico de¬ 
dotto dai fatti. 

Ho già detto che il principio fusinierano completa 
la scuola inglese, la conferma pel già fatto, e mostra 
Tuniversalità della teoria dinamica" Inoltre molli altri 
fatti furono trovati dappoi edita l’opera di Grove, 
ed il principio fusinierano più antico dell’opera di 
Grove spiega questi fatti recenti, gli collega cogli 
altri, gli assoggetta alle medesime leggi. Mi basti ci¬ 
tare fra questi i fenomeni dialitici, quelli di atmolisi, 
e quelli delia perfetta analogia fra i moti termici ed 
i luminosi. Imperiamo io non posso affettare siffatta 
umiltà da dire che il mio Trattato poco serva allo 
studio; biasimerei tre sommi fisici, Fusinieri, Grove, 
Tyndall. Anzi io dicoche esso è necessario allo studio 
ed all* aumento di cognizioni scientifiche di quei miei 
Colleghi italiani, che non hanno mezzi di tenere die- 
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tro al progresso scientifico presso le altre nazioni 
d’Europa. 

Ma siccome il mio libro è il primo che siasi pub¬ 
blicato, il quale prenda a discutere e richiami al 
principio generale della teoria dinamica tutti i feno¬ 
meni naturali, così io sono certo di non avere rag¬ 
giunta la meta. So che vi sono fatti non bene dichia¬ 
rati, che vi sono omessi fatti i quali hanno alquanto 
importanza. Ed invero poteva dalla mia intelligenza 
crearsi un lavoro perfetto? era follia il crederlo. Ma 
non era follia lo sperare che gJi altri Scienziati à- 
vrebbero letto il mio libro, mi avrebbero indicato 
gli errori e le oscurità, e così per mezzo della di¬ 
scussione e di un lavoro comune le nostre menti 
si sarebbero a vicenda illuminate, ed accertali i punti 
dimostrati o le questioni ancora discutibili. 

La teoria dinamica collega il moto meccanico col 
moto fisico, ossia molecolare. Era quindi necessario 
di determinare anzi tutto la natura dell’equilibrio 
statico e del moto dinamico, ossia i due modi di a- 
zione dell’energia, che sono l’azione potenziale e 
Fattuale. Ed appunto si fu quesfaltro principio ge¬ 
nerale, che mi ha dato modo di ampliare lo studio 
ai fatti, che sarebbero inesplicabili senza di esso. Da 
qui risulta la dimostrazione della conservazione delle 
energie nella Natura, e della loro indipendenza di 
azione; e quindi ne deriva pure una più chiara di¬ 
mostrazione dei cosi detto principio delle velocità 
virtuali, fondamento per lo studio delle.macchine 
e del lavoro meccanico. 

Se il sistema di ondulazione è eminentemente a- 
datto a spiegare la. natura dei fenomeni molecolari, 
per cui da Eulero in poi fu bene applicato allo studio 
della luce e del calore, ed in appresso ai fenomeni 
elettro-magnetici, è però sempre vero che i fautori 
del sistema dell’emissione, da cui i fluidi imponde¬ 
rabili, si appoggiavano sino dalla più alta antichiià 
sull'osservazione dei fatti. Perciò Newton, non perchè 
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a suo tempo la teoria ondulatoria non fosse ancora 
bene sviluppata, nè perchè l’altra teoria fosse così 
antica ed universalmente ricevuta, si attenne alla me¬ 
desima. Imperocché la questione volgeva, anzicchè 
sulla natura del moto se di posizione o molecolare, 
sulla natura dell’oggetto in moto. E Newton ebbe ra¬ 
gione di non credere all"etere, quale era definito da 
Huyghens : ma i suoi discepoli ebbero torto di non 
credere al moto ondulatorio, quale fu poco appresso 
dimostrato da Eulero. In tal (raso potevasi facilmente 
dimostrare che le molecole corporee avevano ad una 
i due moti; e quindi, mentre che nei suo moto 
oseillatorio la molecola ci presenta il fenomeno lumi¬ 
noso o elettrico, essa ha altresì il moto di posizione, 
e quindi va direttamente ad eccitare nei corpi lon¬ 
tani moli analoghi luminosi o elettrici; ovvero rima¬ 
nendo nello spazio primitivo li trasmette mediante 
onde eccitale negli altri corpi ad essa contigui. Se 
una palla incandescente è proiettata da un mortaio, 
se un razzo di polvere pirica proietta le sue parti 
incandescenti nello spazio da esso percorso, noi ab¬ 
biamo ambedue i moti riuniti in questi corpi. Per 
tale ragione io ho dimostrato essere i moti moleco¬ 
lari accompagnati spesso da moto di posizione: e 
quindi si intende perchè molti fisici apprezzando più 
il moto di posizione, che è sensibile, che quello di 
vibrazione seguono assolutamente la teoria dei fluidi 
imponderabili. 

lino dei fenomeni più difficili a spiegare nell’Elet¬ 
trologia si è quello dell’elettrolisi. La spiegazione 
data da Grotthus è Tunica, che vale qualche cosa: 
nondimeno leggendo il trattato di elettricità di De la 
Rive, e quello di Béquérel, si vede come essa sin 
insufficiente a spiegare e dare le leggi dei fatti così 
intricati dell’elettrolisi. Però, se la polarizzazione 
delle molecole del corpo elettrolisico può appagare 
quando si tratta del voltametro, in cui vi è già un’an¬ 
teriore ed esterna sorgente di elettricità, essa as- 
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solutamente non serve più, quando si traila della 
pila a gas, in cui gli elementi sono gli stessi del 
voltametro; e sola mutazione è che gli elettrodi deb¬ 
bono in parte essere immersi nel liquido ed in parte 
nei gas. Io ho dato una nuova spiegazione di questi 
fatti fondata sull’esperienza e sul principio fusinie- 
rano. Se i fìsici non ne sono persuasi, siano cortesi 
di mostrare in che pecca il mio discorso; ma se la 
deduzione logica è esattamente corrispondente ai fatti, 
oh allora si fermino alquanto a meditarvi sopra, e 
ne verrà una maggiore stima per il principio scien¬ 
tifico, il quale spiega uno de’più inesplicabili feno¬ 
meni dell’Elettrologia, e lo spiega seguendo quella 
stessa via sperimentale, che fu tenuta nell’applicarlo 
alla spiegazione di tanti altri fenomeni. 

Un’altra parte importante del libro è la spiegazione 
delle azioni chimiche per mezzo del principio fusi- 
nierano. Imperocché si è da questi studi che risulta 
il corollario che i fenomeni attrattivi di coesione e 
di affinità non sono che casi di equilibrio molecolare 
delle energie repulsive proprie delle parli, che han¬ 
no dato luogo alle azioni chimiche. È vero che sif¬ 
fatta deduzione del principio fusinierano urta assai 
r intelligenza dei fisici: ma questa deduzione è ap¬ 
punto confortata dall" esperienza: e chi la vuole ne¬ 
gare bisogna che cominci dal dimostrare essere false 
tutte le esperienze citate in appoggio. 

Certo di quanto dico, aggiungo ora di più che il 
principio fusinierano è una vera gloria d’Italia. Pur 
troppo da un secolo la scienza fisica ha progredito 
presso le altre nazioni assai più che presso noi; e 
ciò tanto negli studi sperimentali, che nelle applica¬ 
zioni tecniche. Ciò posto, se è vera la ragione, che 
noi diamo di tal fatto per salvare il nostro amor 
proprio*, dicendo che le scoperte in gran parte di¬ 
pendono dai mezzi sperimentali, che si hanno a di¬ 
sposizione, anzicchè dal grado di coltura intellettuale 
di chi le fa, dimostriamo dunque che la discussione 
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e lo studio di una scoperta, ove sta il merito scien¬ 
tifico di una nazione, è propria anche dell’Italia. E 
questo studio è più importante della scoperta stessa, 
in quanto che,,trovata la legge, si ha occasione di 
osservazione di nuovi faiti. Ora il principio fusinie* 
rano esprime il perchè di moltissimi fatti sinora ine¬ 
splicabili. 

Debbo però confessare che io ebbi un giudizio sul 
merito del mio Trattato . Pregato il Prof. Matteucci 
di esaminarlo, egli con lettera privata rispose opi- 
nare cotesto mio libro essere redatto secondo prin- 
cipii generali, ma non potere essere utile alla gio¬ 
ventù, a cui si debbono insegnare i fatti. Dirò quanto 
prima quale debba essere la natura dell'insegnamen¬ 
to sperimentale della fisica nelle scuole; ora per 
quanto mi riguarda io premetto soltanto che neces¬ 
sariamente suppongo la cognizione dei fatti fisici. 
Imperocché redarre un trattato di fisica secondo la 
teoria dinamica importa già di dovere accennare ai 
fatti ed a leggi dedotte puramente dall'osservazione, 
affine di servirsi di questi elementi per costruire 
l’edifizio scientifico, la cui forma unica porga alla 
nostra mente l'idea di magnificenza nell’insieme, di 
semplicità e perfetta dipendenza nelle parti, in cui 
non siavi alcun che di superfluo o di mancante. Il 

I processo logico deduttivo si chiama in tal caso teoria . 
mpertanto io non ho creduto di dovere nel mio libro 
spiegare tutti i fatti, e dedurre tutte le leggi speri¬ 
mentali: vi sono già molti trattati buoni a ciò sapere. 
Appunto siccome fa chi scrive degli ordini architet¬ 
tonici, il quale non pensa di avere prima a discor¬ 
rere sulla natura propria dei materiali di ogni sorta: 
ma esso vi presenta subito i vari ideali dell’archi¬ 
tettura, senza i quali, siate pure conoscitori di ogni 
specialità propria a pietre, mattoni, legnami e cemen¬ 
ti, nòn sarete buoni a costrurre neppure la primitiva 
capanna conica del Patagono e del Lappone. 

Di certo il mio libro non sarà imeliegibile e quindi 
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utile a* studiosi giovani delle scuole secondarie. Ma, 
quando esso non abbia altro difetto che la mancanza 
di documenti sperimentali, sarà di certo utile a gio¬ 
vani che frequentano le scuole Universitarie, i quali 
già debbono conoscere i fatti e le leggi sperimentali. 
Ed in vero per tale ragione io Tho chiamato un libro 
scolastico. Ma nella mia mente io mirava più alto 
assai) mirava a'quei docenti dell'istruzione seconda¬ 
ria e normale, i quali non hanno mezzi di conoscere 
direttamente il progresso che la teoria dinamica ha 
fatto specialmente nelle scuole estere. E nondimeno 
questi professori in oggi debbono insegnare questa 
teoria in forza dei nuovi programmi. Siccome è prin¬ 
cipio ben definito che l’insegnante debba conoscere la 
propria scienza assai oltre i limiti del suo insegna¬ 
mento, affine di avere ben precise nella propria men¬ 
te le idee anche primordiali, e ben chiari i concetti, 
con cui si hanno da manifestare; cosi un libro, che 
espone principi generali, deve essere utile, intelle- 
gibile e necessario anche a’ professori. 

Altrimenti ne viene lo sconcio, pur troppo comune 
oggidì in Italia, che quel discepolo, il quale è riuscito 
con puro sforzo meccanico di mandare a memoria 
le lezioni del suo professore, sia a sua volta professo¬ 
re nel prossimo anno. E ciò avviene, se egli altro 
obbligo non ha infuori di quello dì parlare per due 
o trecento ore all’anno sopra i temi scolastici. Ora, 
siccome avviene a chi sa per solo artifizio meccanico 
di memoria che impuntandosi in una parola con essa 
dimentica tutto il rimanente del discorso; così, es¬ 
sendo per ogni giovane scolare diversa la via, per 
cui si giunge a-recare luce alla sua intelligenza, il 
nostro neo - professore non sarà mai adatto a sod¬ 
disfare convenientemente al suo ufficio . Conchiudo 
quindi che un libro di scienza, il quale esponga i prin- 
cipii generali, è un libro utile e necessario ai pro¬ 
fessori dell’insegnamento secondario. 

In fine confesso che sono stato assai ardito di avere 
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conchiuso ii mio Trattato con l’esposizione di alcuni 
principii assoluti. Non già, perchè la fìsica non abbia 
principi! assoluti, essendo scienza deve possederli. 
Ma, perchè gli accennali da me possono sembrare 
paradossi a chi cominciasse a leggere il libro dal fon¬ 
do, e quindi infastidito egli chiuderebbe il libro e 

10 getterebbe lontano da sè. E la mia arditezza è an¬ 
che più apparente in quanto quei principii assoluti 
sono in assai contradizione con quelli proposti dal 
Màtteucci. Ma appunto perchè la logica dei fatti vale 
più. che V autorità di un Newton, così io ho dovuto 
conchiudere con quei principii assoluti, siccome lo¬ 
gicamente dedotti dai fatti e dalle leggi sperimentali. 

IX. 

Non credo di molta utilità l'insegnamento della 
fìsica sperimentale appresso molte Università italia¬ 
ne. Esso ha più l’aspetto d’istruzione secondaria che 
superiore, cioè si seguita sempre il metodo usato 
nei tempi, in cui la fìsica era ben poco insegnata e 
meno ancora sperimentata nelle scuole secondarie 
classiche, ed i giovani si presentavano ai corsi uni¬ 
versitari digiuni d’ogni conoscenza dei fatti. Allora 

11 Professore di Università per forza doveva fare il 
compito degli attuali Professori di Liceo, cioè dove¬ 
va rifarsi da capo, e dimostrare i fatti sperimental¬ 
mente, non insegnarli/ Dico, dimostrarli ; imperoc¬ 
ché, durando per lo più le lezioni un’ora, e dando 
tre o cinque lezioni settimanali, la sua missione si 
riduceva ad una vera sinecura. Giacché era ufficio 
del macchinista di preparare ed eseguire le espe¬ 
rienze, ed, essendo queste numerose in ogni lezio¬ 
ne più a mena secondo la ricchezza della suppellet¬ 
tile scientifica locale, rimaneva ben poco tempo per 
la lezione del Professore, osservando egli il silenzio 
durantei’esperienze, o gettando le parole non at¬ 
tese dai giovani intenti ad osservare il fatto. Ma ora 


Digitized by Google 



16 

che i giovani escono dai Licei, ove hanno imparalo i 
principali falli della fìsica e veduto le relative espe¬ 
rienze, a che nelle Università vederne la ripetizione, 
sebbene falla su scala più vasta? Invece io credo ben 
definite le missioni dei due insegnamenti, il liceale 
e Tuniversitario. Nella scuola liceale il Professore 
deve insegnare e mostrare i fatti, ed esporre le lo¬ 
ro leggi: non gli occorre di spiegarli e concatenarli 
fra loro, ossia di darne la teoria. Imperocché per la 
spiegazione teorica di un solo fatto bisogna già che 
il discepolo ne conosca molti o tutti, il che non è. 
Invece nella scuola universitaria il Professore deve 
compiere l’opera dell’istruzione liceale: deve spie¬ 
gare i fatti sperimentali e dimostrarne 1» scienza, 
cioè i principii generali, che si deducono e le cau¬ 
se, da cui derivano. Impertanto, perchè non imitia¬ 
mo quanto Si fa nelle università estere? Perchè non 
trattiamo in ogni anno un solo argomento, una so¬ 
la parte della scienza, insegnandolo in correlazione 
con l’andamento fenomenico dell’universo? Ed in¬ 
vero: chi vuole addentrarsi per bène nello studio dei 
fatti termici, potrà rrescirvi se non considera insie¬ 
me anche i fatti meccanici o gli elettrici? 

Alla scuola di fisica nell’Università concorrono per 
due anni gli scolari di scienze fìsiche e di medici¬ 
na. Impertanto se il professore in questi due anni 
loro insegna ampiamente due sole parti, qualunque 
sieno, della fìsica, gli uditori^ che avranno imparato 
a considerare quei fenomeni con ampie vedute e re¬ 
lazioni a tutti gli altri fenomeni della natura, avrati- 
no nel medesimo tempo imparato il metodo dialet¬ 
tico e sperimentale per studiare in appresso da per 
loro quelli altri fenomeni, i quali ne’due anni del 
loro studio non sono stali soggetti a speciali inve¬ 
stigazioni. 

Un’altra cosa ancora è da desiderarsi nell’insegna¬ 
mento universitario. Si deve separare la lezione teo¬ 
rica dalla sperimentale. Posto l’insegnamento liceale 
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i giovani conoscono assai fatti per potere ascoltare 
ed intendere la lezione all’Università, ancorcnè n*. 
siavi l'appoggio dell’esperienza immediata. E sicco¬ 
me in questi trattati speciali occorrono nuove espe¬ 
rienze, non viste ne’Licei, così queste lezioni speri¬ 
mentali si facciano in altra ora, non importasiano 
precedenti la lezione teorica o posteriori. È vero che 
il Professore sarà più occupalo, ma vi sarà un mag¬ 
giore profitto negli studiosi. 

Sebbene il titolo di libera sia quasi motivo di di¬ 
scredito, e per molte ragioni non del tutto in¬ 
giusto, specialmente riguardo alla povertà de’mezzi 
sperimentali, — nondimeno in questa libera Uni¬ 
versità Perugina si fa così appunto. Per es. io fac¬ 
cio le mie tre ore di lezioni settimanali prescritte 
dalla legge: esse sono teoriche e fatte senza eseguire 
veruna esperienza. Poscia due volte alla settimana 
faccio due altre lezioni esperimenlali nel Gabinetto 
fisico, ove si eseguiscono le esperienze nuove, o si ri¬ 
fanno altre più importanti. Ed ora veggo il mio esem¬ 
pio essere seguito da altri Colleghi. In tal modo si 
ha una specie di «quelli esercizi pratici di fisica, che 
la legge impone ai giovani, ma che invano essi aspet¬ 
tano che sia eseguita in varie Università. 

Dicendo che l’insegnamento fisico liceale deve ri¬ 
guardare semplicemente la cognizione dei fatti spe¬ 
rimentali e delle loro leggi, non intendo asserirà che 
questi non debbano all’uopo essere chiariti con la 
debita spiegazione. In quesi anno scolastico finalmen¬ 
te abbiamo un programma di insegnamento ne’Licei 
e Ginnasi, che è un ottimo codice di istruzione se¬ 
condaria. Nell'istruzione che precede i temi di fìsi¬ 
ca io veggo con piacere la raccomandazione che si 
farà bene a non parlare di fluidi imponderabili , che 
per tanto tempo hanno dominato nella scienza. Lo 
stesso si dica delle vibrazioni , che, tranne le sonore 
e le laminose , sono ancora riserbale all' avvenire. Lo 
stesso si dica di molte altre teorie secondarie non 
ancora sufficientemente accertate. 
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Per 4 me induco da queste savie parole che anche 
n# Liceo il Professore non debba ridursi al solo 
meccanismo dell’esperienza, alla sola deduzione geo¬ 
metrica delle leggi; ma che possa ancora fare una 
analisi ontologica dei fatti. E nel programma si ac¬ 
cenna quali teorie si devono seguire. Ed io credo 
che in massima sia raccomandata la teoria dell'on¬ 
dulazione, ma non già l’etere. Nè ciò è un gran 
male, come pensa alcuno. Imperocché, citandosi le 
vibrazioni sonore e le luminose, ne viene facile un 
paragone. Siccome per le vibrazioni sonore non oc¬ 
corre retere, così neppure per le luminose, e me¬ 
no per le elettriche. Ben inteso le spiegazioni teo¬ 
riche si facciano parcamente, quanto èstrettamentc 
necessario; si narrino piuttosto che si dimostrino. In 
fine di questo scritto io pongo alcune dimostrazioni, 
che ho dato in questo Liceo, da cui si vedrà come 
io intendo che si possono spiegare a giovani le ra¬ 
gioni primarie dei fatti sperimentali; 

Volere che il Professore di fisica sempre nei Li¬ 
cei e spesso nelle Università si attenga al puro in¬ 
segnamento del fatto e della legge matematica è crea¬ 
re un puro meccanismo. Ogni nostra parola è un 
atto intellettivo, un fatto ontologico, che esprime il 
pensiero. Inoltre è impossibile che un giovine non 
dimandi i suoi percltè. Si risponde che. l’analisi on¬ 
tologica dei fattisi aspetta alla scuoladi filosofia ra¬ 
zionale ;sia: è però sempre vero die l’applicazio¬ 
ne dei precetti di un'esatta ideologia ai fenomeni 
naturali, in quanto sono oggettivi, si spetta al fìsi¬ 
co, studiandoli il metafisico in quanto sono sogget¬ 
tivi; altrimenti vi sarebbero gravi inconvenienze. Per 
es. si parli dei colori. Suppongasi Hegeliano il Pro* 
fossore di metafisica e logica: egli spiegherà il fe¬ 
nomeno dicendo il colore essere luce mescolata ad 
ombra: ma ciò farebbe a pugni coll’evidenza <iel fat¬ 
to fisico, il fenomeno oggettivo dimostrando che i 
colori sono moti luminosi di varia durata e refran¬ 
gibilità. 
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III. 

Rendiamo ben chiara ed esplicita la questione ge¬ 
nerale, che è fra fisici e metatìsici. Si dice che i natu¬ 
ralisti gridano abbasso la metafìsica. Sia ciò: ed io, 
uno della moltitudine, ho spesso applaudito al gri¬ 
do dei capi. Ma questo grido non è che V effetto di 
una violenta reazione; a mente calma ognuno rico¬ 
nosce non solo V importanza, ma la necessità della 
metafisica, essendo sempre la cognizione dei fenome¬ 
ni naturali un atto soggettivo, ontologico, metafisico. 
Che dunque vogliamo noi? Noi dimandiamo ai me¬ 
tafisici quello che essi chiedono a noi. Essi ci dico¬ 
no: insegnate la fisica, che è resistenza dei fatti e 
la loro legge, ma sia nostro còmpito discutere la loro 
causalità; imperocché energia, moto, spazio e tempo 
sono puri enti metafisici. Sta bene: noi alla nostra 
volta diciamo loro* Insegnate la causalità, ma non 
alterate V esistenza dei fatti: essi sono oggettivi ed 
immanenti nella natura, e tali sarebbero anche che 
nella natura non fossevi T uomo, che li contempla. 
1 fatti nèn ci rivelano la causalità: ma i fatti sono 
dei veri, e se T effetto è proporzionale alla causa, se 
la legge è la relazione di causa ad effetto, pure la 
legge è un vero. Ma la.legge non è un puro atto 
ideale, la mente non la conosce che per mezzo del- 
F osservazione sperimentale , cioè non ponendo essa 
il fatto, ma prendendolo bello e compiuto dalia na¬ 
tura: dunque la legge è oggettiva, come oggettivo c 
il fenomeno. Dunque ogni qual volta nella ricerca 
ontologica della causalità voi alterate il fatto, nep¬ 
pure voi siete nel vero soggettivo; imperocché ogni 
vero, che riguarda la materia, è anche oggettivo. 
Allora è pure alterata la legge, la quale è solo og¬ 
gettiva. lo non dico che tutti i sistemi metafisici in¬ 
corranno in siffatto errore; ma io farò in appresso 
r analisi di vari scritti sulla Natura, che appartengono 
a tre diverse scuole metafisiche, e proverò che tutti 
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hanno alteralo i falli oggettivi per amore di sistema, 
li difetto sta quindi in ciò che molti metafisici non han¬ 
no studialo profondamente le scienze naturali; essi 
suppongono, non conoscono i fatti. Studino bene come 
fanno i fìsici, ed io sinceramente conchiudo che essi 
hanno il diritto e la possibilità di architettare f edilizio di 
questa nostra magnaparens: edilìzio, sul cui attico sia¬ 
vi scritto a lettere di fiamma — filosofìa naturale. — 

Imperiamo in risposta ad ambi i partiti, quello 
che vorrebbe che i fìsici si attenessero ai puri fatti, 
e quello che vorrebbe essi studiassero le cause pri¬ 
me, io convengo che vi debbe essere una metafisica 
della natura. Ma questa unicamente fondala sulla lo¬ 
gica, mediante cui deduca tutto quanto più si può 
con metodo geometrico. In fatti chi non ammette es¬ 
sere eminentemente filosofici gli assiomi Euclidiani ? 
di certo per comprenderli ricorriamo alle idee me¬ 
tafìsiche di tempo, spazio e dimensione. Ma il con¬ 
cetto ideale finisce alla prima pagina, ed un geome¬ 
tra non pretende, movendo dalle nozioni deU’Ente 
e dell’Idea, di svolgere tutte le particolarità della 
sua scienza. Così il fìsico non può, imitando Hegel, 
vedere nei fenomeni della natura ^espressione im¬ 
mediata di certe idee e di certi embrioni e svilup¬ 
pi diatetici del pensiero, ed indurre per loro mezzo 
tutte le generalità intravedute dalle scienze fisiche, 
senza molto curarsi di quanto in realtà coteste scien¬ 
ze vennero discoprendo con lungo e diuturno stù* 
dio. Nessun principio secondario, molto meno se ge¬ 
nerale, può essere dimostrato e neppure congetturato 
a priori; ed è perciò che noi diciamo non essere 
la Natura una parte della metafìsica. 

In ciò io so di essere di pieno accordo con altri 
scienziatiMiia citerò solo il Cantoni, che così scrive¬ 
va. — Per me tutte coteste ricerche speculative pèr¬ 
dono ogni pregio scientifico rispetto agli impareggia* 
bili Dialoghi sul sistema del mondo di Galileo, agli 
immortali Principii di filosofia naturale di Newton 
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ed alla sapiente Esposizione del sistema del mondo 
di Laplace. Cotesti lavori avranno in ogni tempo un 
valore grandissimo: poiché qui la potenza del genio 
venne soccorsa ed infrenata ad ogni tratto dal sicu¬ 
ro lume dell’osservazione e dalla severa logiea delle 
matematiche. E quest’è la precipua ragione del più 
rapido progredire che oggi fanno le scienze naturali 
a confrontò delle scienze filosofiche: le prime, pro¬ 
ponendosi un obbietto determinato e non troppo re¬ 
moto, seguono vie meno ingannevoli per riconoscer¬ 
lo ne’suoi particolari: le altre invece, mirando si 
lungi, che l’obbietto appar confuso per ^scarsezza 
di lume, mal sanno discernere le vie più proprie 
ad accostarlo, e spesso manca loro la lena per se¬ 
guire la lunga catena di indagini e di raziocini vo¬ 
luta ad acquistarne cognizione, lasciandosi fuorviare 
dalle impazienze o dalle presunzioni della fantasia. — 

Quest’obbiezione è sentita pure dai metafisici: 
ma essi rispondono che anche le scienze sperimen¬ 
tali offrono non poche dubbiezze nelle loro dottrine. 
Il Prof. Fiorentino nella Rivista Bolognese , Genna¬ 
io 1867 scriveva che sei naturalisti si accordano nella 
sperienza dei fatti, avviene appunto perchè i feno¬ 
meni naturali non* hanno il potere di cambiarsi, e 
di negarsi. Imperocché quando un naturalista spe¬ 
rimenta un fenomeno è la natura che glielo presen¬ 
ta: onde egli da parte sua non pone il fatto, ma 
presupponendolo, si studia di svelare la legge che 
io regola. Ma nelle produzioni dello spirito la biso¬ 
gna non corre così. Quindi se egli vedesse i cultori 
delle scienze naturali a stare in pace fra loro si 
farebbe coscienza di dubitare della metafisica, che 
non mantiene un perfetto accordo fra i suoi cultori. 

Per parte mia io dico esservi siffatto accordo fra 
i naturalisti. Se in fisica talvolta si è corso errore 
nello stabilire alcune leggi di fatto, si fu perchè i 
fenomeni non erano bene determinati; poste nuove 
esperienze si modificarono le leggi, e queste finiro- 
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no per essere tenute siccome universali. Nè conta il 
dire che i fluidi imponderabili, l’etere, la correla¬ 
zione dei moti sono principii contradittori fra loro: 
imperocché essi riguardano la modalità del fenome¬ 
no, non la sua natura, e le sue leggi. Ed infine sono 
più questioni di parole che di concetto; e poi quan¬ 
to vi è di discutibile ne’nostri studi io credo sia tutto 
nel modo di esprimersi e di intendere le frasi on¬ 
tologiche, che è giuocoforza usare. 

Le scienze fisiche dipendono dai fatti; da cui l’in¬ 
telletto con processo logico deduce la legge e quin¬ 
di risale alla causa. Le leggi sono empiriche o ra¬ 
zionali: queste ultime devono collegare alla causa 
anche i nuovi fatti, che in un dato ordine di feno¬ 
meni non sono ancora conosciuti. Avviene quindi che 
varie leggi credute razionali si mostrano empiriche 
per causa di nuove scoperte, è varie cause tenute 
per essenziali diventano secondarie. Impertanto si è 
solo nell’interpretazione delle cause e della natura 
delle leggi naturali, che le scienze fisiche si modifi¬ 
carono, e seguirono varie ipotesi, le quali, appunto 
perchè spiegavano i fatti, non furono mai assurde e 
contradittorie fra loro. Infine nel progresso scienti¬ 
fico alcune ipotesi diventano JeorrP, cioè ei mostrano 
le leggi razionali. 

Prendiamo ad esempio le due ipotesi dell’emissio¬ 
ne e dell’ondulazione, da cui i fluidi imponderabili 
e 1’ etere. Niuna di queste due ipotesi è assurda: con 
esse si spiegano benissimo e si danno le leggi em¬ 
piriche di molti fatti; ma siccome vi sono alcuni fatti 
che non si possono spiegare con l’una o coll’altra, 
così le leggi dedotte da esse sono vere sebbene em¬ 
piriche. Oggidì da più si è abbandonato la prima, dà 
alcuni anche la seconda, ed una nuova ipotesi sod¬ 
disfa all’esame di ogni fatto conosciuto e si sostitui¬ 
sce loro siccome teorìa che dà leggi razionali. 

Prendiamo ua esempio particolare. Le differenze 
delle sensazioni dei colori nell’occhio e dei suoni 


Digitized by Google 



23 

nell’orecchio corrispondono a differenza di durata 
di vibrazione delle onde sonore e luminose: quindi 
i fisici hanno cercato spesso di dividere i colori del¬ 
lo spettro secondo i prineipii adottati per i toni e 
semitoni della scala musicale. Quest’analogia stareb¬ 
be secondo V ipotesi dell 1 ondulazione. Ma pure Ne¬ 
wton si occupò di tale, questione; e sebbene egli se* 
guisse pertinacemente fipotesi emissiva, nondimeno 
riuscì a dimostrare i rapporti dei colori coi suoni 
con quel suo processò empirico, con cui divise lo 
spettro e rappresentò i colori col mezzo di sette sei- 
tori circolari, la cui somma è un circolo intero ed 
i cui rapporti sono quelli della scala frigia musica¬ 
le. Ma siccome Newton, appunto perchè fu il primo 
a fare questo studio, non conosceva ancora il fatto 
della relazione, che esiste fra V estensione occupata 
dai diversi colori dello spettro prismatico e la na¬ 
tura del mezzo rifrangente, così, come sbagliò nella 
ricerca dell 1 acromatismo, sbagliò pure nella sua di¬ 
visione cromatica. Ma intanto nuovi studi, sopratutlo 
le scoperte di Joung e Fresnel sulla interferenza, 
hanno dato oggi il modo di dimostrare bene l’enun¬ 
ciato di Newton, e noi abbiamo nella serie dei co¬ 
lori dello spettro non solo una quinta o una sesta 
maggiore, ma quasi Y intervallo di quattro ottave, 
chiamando re- 4 , il limite estremo dello spettro ca¬ 
lorìfico secondo le esperienze di Fizeau e Foucault 
e il limite estremo del raggio ultravioletto otte¬ 
nuto secondo la formola diCauchy nello spettro della 
luce elettrica del carbone. 

Ed ancora un alito esempio. Seguitiamo la serie 
delle, ipotesi tisiche sulla natura della luce.Descar¬ 
tes pel primo suppose che le particelle luminose pos¬ 
sedessero oltre il loro moto di posizione, ossia ret¬ 
tilineo, un molo di rotazione attorno al loro asse, e 
la differente velocità di questa rotazione determina^ 
va il colore. Hooke e De la Hi re fecero dipenderei 
colori dalla velocità, con eui la luce colpisce il ner- 
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vo ottico. Poscia Newton dimostrò la composizione 
della luce bianca e la semplicità dei raggi colorati 
dello spettro, cioè che i raggi diversi possedono una 
diversa rifrangibilità. Poco dopo Huyghens pose la 
ipotesi che la luce consistesse nelle ondulazioni di 
un mezzo raro ed elastico; Gulero cercò di combi¬ 
nare insieme le idee di Newton e di Huyghens de¬ 
ducendo che i colori semplici differiscono fra loro 
nella durata delie loro vibrazioni. Ora tutte queste 
ipotesi erano espressione di leggi dedotte dai fatti 
bene osservati, ma non dal complesso dei fatti. Niu- 
na di esse è assurda e contradittoria riguardo alle 
altre; tutte servono a dedurre nuove leggi, e quel¬ 
la, che ne ha di più, è il complemento di tutte. In¬ 
fatti r ipotesi di Eulero, che io ho seguito nel mio 
Trattato, è un perfezionamento di quella di Descar¬ 
tes ed oggidì è avvalorata dalla teoria dinamica. 

Dunque conchiuderò dicendo col Prof. Cantoni che 
— quando in fisica vi sono due ipotesi in alcuna que¬ 
stione è spesso un puro malinteso* che fa parere ir¬ 
reconciliabili le due contrarie dottrine, onde gli av¬ 
versari disputino appunto con maggiore animosità 
ed ostinazione, perchè poco manca che riconoscano 
essere nel fondo fra loro di accordo. — E dello stes¬ 
so autore voglio pure citare quanto appresso egli scri¬ 
veva in risposta al Prof. Vera. 

— Il Cosmos dei fisici molto differisce da quello dei 
filosofi dogmatici. Propongonsi i primi di riassume¬ 
re le varie colleganze od attinenze, che per via di 
sperimenti o di calcoli si rilevano tra i diversi fe¬ 
nomeni naturali, all 1 intento di conoscere le condi¬ 
zioni del successivo e contemporaneo prodursi dei 
fenomeni stessi. Ed è in seguito alla scoperta di que¬ 
ste reali connessioni tra le varie cose esistenti, che 
si riconosce essere Y universo un sistema, i cui at¬ 
teggiamenti, continuamente mutabili, si succedono 
secondo immutabili rapporti. E cosi, mentre pei fi¬ 
losofi dogmatici d 1 ogni scuola, l 1 ordine e V armonia 


Digitized by Google 



25 

sono posti a priori , o come decreto d’una suprema 
volontà, o come una necessità razionale, i naturali¬ 
sti trovano a posteriori, mercè lo studio analitico dei 
singoli fatti, un’armonica colleganza delle cose e dei 
loro fenomeni. E cotesta non è piccola differenza. Es¬ 
sa importa la piena indipendenza delle dottrine na¬ 
turali da qualsiasi sistema di filosofia o di teologia: 
indipendenza, che noi vorremmo per ogni riguardo 
assoluta. Non pochi naturalisti, ancor oggi, hanno 
ingombra la mente da pregiudizi metafisici o teolo¬ 
gici, sì che sono trascinali a tali contraddizioni, od 
a tali reticenze, che incagliano un poco il progredi¬ 
re delle scienze deduttive. La vera cosmologia non 
abbisogna d'altra luce nè d'altra scorta fuor quelle 
della sperienza e della logica matematica. Ben potrà 
poi la metafisica far tesoro dei trovati di cotesta scien¬ 
za, e aggiungere delle spiegazioni ideali come me¬ 
glio crederà alle leggi fenomenali da questa raccolte: 
ma con ciò le leggi stesse non acquisteranno mag 
gior valore scientifico. — 

E quanto ciò sia vero valga ad esempio la confu¬ 
sione, con cui l’illustre Marniani discorre dell’etere 
ed altri fenomeni fìsici nelle sue Confessioni di un 
Metafìsico, Voi . 2.°, siccome io ho dimostrato altro¬ 
ve. V . Dinamica molecolare pag. LXXVI e seg. 

IV. 

Presento ora alcuni esami critici di Corsi scola¬ 
stici o scritti riguardanti la fisica di più o meno re¬ 
cente data. È inutile avvertire die io ometto quei 
libri, che sono Compendi di pura fìsica sperimentale, 
ed i quali,non sono coordinati secondo la teoria 
dinamica. A tout seigneur toni honneur . Siccome ri 
Prof. Matteucci è fra i più illustri de’nostri scien¬ 
ziati, ed è il più conosciuto e stimato, pur troppo 
uno fra pochissimi, appresso i cultori delle scienze 
naturali fuori d’Italia, così debbo incominciare da 
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Lui. E lasciando ogni altro suo scritto faccio cenno 
soltanto delle sue Cinque lezioni sulla teoria dina¬ 
mica e sulle sue applicazioni all'affinità, alla pila, 
ai motori elettro-magnetici ed all'organismo vivente. 
Torino 4864; e di altre tre conferenze sullo stesso 
soggetto pubblicate nella Revue des Cours scientifi - 
ques, 4866. Ma essendo questi lavori perle mani di 
tutti i naturalisti, io non ne faccio qui alcuna analisi. 

Essendomi nel mio Trattato proposto di non cita¬ 
re nomi e sentenze di altri fìsici non ho avuto oc¬ 
casione di porgere il dovuto attestato di stima agli 
scritti deir illustre Prof. G. Cantoni Rettore della R. 
Università di Pavia. E se ora mi trattengo a parlar¬ 
ne alquanto a lungo, si è perchè vorrei che essi fos¬ 
sero Ietti da tutti. Così avviene delle cose nostre; io 
stesso piu occupato a comprare libri esteri che no¬ 
strani ignorava quasi sino ad oggi F importanza e la 
bellezza di molte sue opere: per la cui lettura ora 
ammonito io mi credo in debito di cedere a lui l’o- 
nore finora da me ambito e cercalo di essere stato 
il primo a diffondere il principio fusinierano nelle 
scuole, e sono bene contento di avere cooperalo con 
seco lui a tenere alta cotesta bandiera, che un gior¬ 
no accoglierà sotto di sè la falange de'naturalisti. 
Che se ne’suoi scritti io trovo in gran parte le mie 
idee, se usiamo un pari metodo didattico nell'inse¬ 
gnamento universitario, i lettori vi troveranno di cer¬ 
to una notevole differenza: imperocché il Prof. Can¬ 
toni scrive con assai forbitezza di dettato e molta 
profondità di dottrina, che io non ho. 1 due brani 
citati più sopra ne fanno fede. 

Gli scritti del Prof. Cantoni si possono classare in 
due parti; prima e dopo la sua nomina alla Catte¬ 
dra di fisica in Pavia. Per importanza nella prima 
serie cito il Manuale di Fisica lavoro incominciato 
a pubblicarsi nel 1853 ed edito in Lugano nel 1857. 
Non dissente da me nel parlare dell'inerzia, della 
risultante delle energie. Trattando dei fenomeni ca- 
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piilari non cita il Fusinieri: ma poco appresso par* 
landò dell* imbibizione spiega in un modo per me 
assai singolare Fazione dell’energia espansiva nella 
formazione delle lamine sottili, asserendo che le idee 
teoriche del Fusinieri non sono in tulio accettabili. 
Ritiene esistente il calore centrale della terra, cioè 
calore non determtnato dal sole o dallo spazio , os¬ 
sia calore proprio dimostrato dai fatti , cosicché il 
nucleo interno abbia ad essere liquido. Opinione è 
questa da lui ripetuta altrove anche in scritti recenti: 
però in una memoria, in cui nel 1851 esaminava al¬ 
cune opinioni del Belli, il Prof. Cantoni riconosce¬ 
va F insufficienza delle prove sulla fluidità interna 
della terra. Infine vi è saviamente dimostrato il prin¬ 
cipio della correlazione delle energie fìsiche. 

Altro bel libro si è quello che porta il titolo di 
Studi su la filosofia naturale , il quale è una raccol¬ 
ta di vari scritti scientifici editi ne’giornali dal 1850 
al 1861. Questi studi propugnano indefessamente e 
virilmente i principii della teoria dinamica, ed è no¬ 
tevole soprattutto il suo discorso sopra il Fusinieri 
fatto nel 1850. 

Comincia la seconda serie un bel Compendio di 
Elettrologia , Milano 1863. Questo libro serve a com¬ 
plemento del suo Manuale di fisica. L’autore sègui- 
ta la stessa via, ponendo sua mente a maggiormente 
sviluppare quelle teoria, che sono consenzienti col 
principio della correlazione delle energie fisico-chi¬ 
miche: imperocché egli crede essere su questo prin¬ 
cipio che deve la fisica oggimai fondare , trasforman¬ 
dole, tutte le sue dottrine . Ed infatti dal suo libro 
sono sbanditi i fluidi elettrici e magnetici, che V Au¬ 
tore chiama del tutto ipotetici , col giuoco artifizioso 
dei quali alcuni fisici pensano potersi dare spiegazio¬ 
ne dei fenomeni relativi . Egli crede inoltre che sia 
arbitrario il considerare positivo o negativo piutto¬ 
sto l’uno o l’altro dei due stati elettrici, accennan¬ 
dosi solo con queste denominazioni la opposizione 
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nella loro azione, affine di fissare il linguaggio per 
l’esposizione e la coordinazione dei vari fatti eiet- 
trici. In ciò io sarei di contraria opinione, conside¬ 
rando lo stato positivo o negativo siccome proprio 
della parte condensata o rarefatta dell’onda elettri¬ 
ca. Infine l’Autore riguarda relettricità come una 
forma speciale di moto nelle molecole, o piuttosto 
nei gruppi secondari di molecole costituenti i corpi 
e riguarda i due stati elettrici opposti come Tatto 
di due energie opposte ed eguali a modo dell’azio¬ 
ne e reazione nel fenomeni di elasticità; essendo quin¬ 
di la conduttività o la coibenza elettrica come sem¬ 
plice espressione della varia attitudine dei singoli 
corpi alia propagazione del moto molecolare nel lo¬ 
ro interno, a guisa della varia attitudine dei corpi 
elastici e dei corpi molli alia trasmissione del suo¬ 
no. Del resto questo buon libro è scritto con meto¬ 
do nuovo e vago. 

Viene quindi una memoria col titolo Relazione fra 
alcune proprietà termiche ed altre proprietà fìsiche 
di corpi. Pavia 1862, la quale è un elaborato la¬ 
voro con somma perizia, attenzione ed esattezza. Da 
alcuni anni il Prof. Cantoni pubblica il compendio 
delle sue lezioni universitarie*, sarebbe bene per le 
ragioni già adotte che egli venisse imitato anche da¬ 
gli altri. Quindi abbiamo le sue Lezioni di fìsica nel 
/S64-65, le quali si presentano in ottima distribu¬ 
zione didattica delle ùiaterie trattate, e sono una con¬ 
tinua dimostrazione del princìpio di correlazione e 
dell* equivalente meccanico prendendo la mossa delle 
varie azioni della corrente elettrica. Nel 1866 ci ha 
dato col titolo di Ontologismo nella fisica un breve 
sommario di altre lezioni come un proprio Saggio 
di trattato di fisica secondo la teoria dinamica. Inol¬ 
tre riproducendo senza modificazioni un suo scritto 
edito nel 1846 in difesa del Fusinieri contro il Conti 
avverte T Autore che però le idee del Fusinieri , mas¬ 
sime quelle esposte all 1 articolo 5°, hanno piena cor - 
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rispondenza colie dottrine sostenute poi da Grove e 
da Joule . infine nell'anno scorso pubblicava alcune 
lezioni su le condizioni fisiche della elasticità ed un 
Sommario di un corso ai lezioni m la Gravità . Ri¬ 
guardo al primo lavoro credo avvertire die fu stam¬ 
pato nel Luglio; ed allora io pure avea posto fine al 
mio Trattato, e viddi con piacere che Tema qua¬ 
si identico fu senza alcun accordo insegnato in due 
Università nello stesso periodo, essendomi facile di 
provare che l’energia termica dei corpi corrisponde 
all'energia espansiva molecolare. In ultimo, conchiu- 
sione dei suo scritto si è di affermare non la mo¬ 
bilità, ma il moto effettivo e continuo essere un* altra 
delle proprietà generali dei corpi . 

V. 

Passiamo ora al Saggio di un Corso di fisica spe¬ 
rimentale* per G. Luvini. 4867-68 . Io credo che la 
maggioranza dei professori di fisica liceale abbia¬ 
no tenuto volentieri come testo scolastico il Trat¬ 
tato di fisica del Prof. Luvini, 2 a e 3 1 ediz. lo sono 
uno di questi. Esso corrispondeva ai programmi pas¬ 
sati ed all'attuale, ed avea le doti richieste dall'I¬ 
struzione del programma, la quale dice: bisogna che 
il libro di testo sia breve , conciso e non contenga 
molto più di quanto il professore insegna in scuola. 
Il professore farà anche opera saggia , se scelto il 
libro cercherà di mantenere lo stesso ordine nel suo 
insegnamento e supplirà a qualche mancanza coi pro¬ 
pri scritti . Ora, esaurita la 3 a ediz , il Professore 
Luvini, invece di adattarla al nuovo programma, ri¬ 
fa il suo lavoro, dandogli altro aspeUo e scrive un 
libro impossibile ad essere accettato come testo nei 
Licei. 11 primo sbaglio è precisamente quel suo an¬ 
tipasto di Tesi di meccanica, di astronomia e di chi¬ 
mica, a modo di principii scientifici analitici, che 
egli pensa necessari per la migliore intelligenza del- 
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le materie del suo Corso. Codeste Tesi occupano ben 
80 pagine di fitta stampa, ed occorre mezzo Tanno 
scolastico per spiegarle ai giovani seguendo il me¬ 
todo raccomandato dalla citata istruzione ministeria¬ 
le e sintetizzato in questa bella frase: poco, ma be¬ 
ne. 11 secondo sbaglio è di avere abbandonato la 
divisione delle materie seguita nelle altre edizioni, 
e che è la più adatta allo spartimento dei fenomeni 
fisici negli studi secondari. Un terzo sbaglio è di 
trattare una quantità di questioni cbe non sono ri¬ 
chieste neppure incidentalmente dal nuovo pro¬ 
gramma. Nè vale la scusa che la maggior parte di 
esse sono stampate in carattere più minuto e desti¬ 
nate a fare un Corso completo utile anche agli stu¬ 
di universitari. In prima la fisica nelle Università 
si deve insegnare ben altrimenti che aggiungere qual¬ 
che cosa ad ogni pagina del corso liceale. Poscia, se 
volle fare un Corso completo, perchè chiamarlo Sag • 
gio di un Corso ? Io non intendo ora di fare una ri¬ 
vista critica dei particolari di quest' opera: lo farò 
ben volentieri, compiuta la stampa; in essa vi è del 
bene e del male. 

Ma fratanto protesto su quanto vi è scritto riguar¬ 
do al Fusinieri: cioè sia che il suo principio sia in¬ 
sufficiente* sia che la molecola centrale di Bizio com¬ 
pleti la teoria fusinierana, sia che questa lasci molto 
a desiderare sull’elettricità e luce. E molto più pro¬ 
testo che T energia espansiva molecolare del Fusinie¬ 
ri consista tutta nella mobilità della lanugine mole¬ 
colare. Perdio, tutto mi aspetto dai fìsici, che parlano 
degli studi fusinierani senza mai avere letto le opere 
di lui, se non tutt' al più a brani, e più ancora senza 
avere eseguito le sue esperienze! ma non mi sarei 
mai immaginato T invenzione in fisica di questa pa¬ 
rola lanugine molecolare e di una molecola, che ha 
uno scheletro ben fornito di carne e di peli; e che 
Tenergia molecolare, la quale è causa di coesione 
e di azione chimica, stia in ciò che le barbe di due 
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molecole si appiccicano fra loro. Oh se il Fusinieri 
fosse vissuto a sentire anche codesta! 

Principii della teoria meccanica dell* Elettricità e 
del Magnetismo , cioè la costituzione della materia 
ponderabile svelala dal Prof. Marco Felice . 1867. 

Non è facile il volere dare una sufficiente analisi 
di questo libro del Prof. Marco: in poco più di 200 
pagine esso prende a coordinare secondo la teoria 
dinamica tutti i fenomeni naturali, e specialmente 
quelli dell’elettricità e dei magnetismo. Però l’Au¬ 
tore segue un principio, veramente assai antico, il 
principio cartesiano dei vortici: ma desso è studia¬ 
to da Lui con grande abilità, quasi trasformato, e 
dimostrato con sommo studio, imperocché la sintesi 
generale de’suoi studi è, che l' universo sensibile è 
costituito dal molo vorticoso e vibratorio di una so¬ 
stanza unica . Questi due movimenti si modificano a 
vicenda e si trasformano secondo le leggi della mec¬ 
canica , senza guadagno nè perdita finale. Infatti dice 
in altro luogo l'Autore, gli elementi della materia 
ponderabile possono essere masse distinte da quelle 
che costituiscono gli elementi della materia impon¬ 
derabile , ovvero , ciò che sarebbe piu semplice , ag¬ 
gregali di elementi di questa riuniti semplicemente 
in virtù di una velocità comune , ovvero , ciò che sa¬ 
rebbe ancora più semplice , potrebbero gli elementi 
della materia ponderabile essere costituiti da vor licei- 
ti esistenti nel mezzo etereo , che riempie V universo , 
quali noi reggiamo continuamente generarsi nei flui¬ 
di ponderabili. 

Accettando l’unità di materia, e quindi di energia, 
a cui l’Autore propende, la mia precipua obbiezio¬ 
ne si è che col moto vorticoso degli atomi immersi 
nell’etere, cioè nei circostanti atomi omogenei non 
attualmente posti in rotazione vorticosa, non deriva 
alcuna pressione contro l’etere libero sudeito: quin¬ 
di non si può determinare il moto vibratorio neces¬ 
sario, anche secondo l’Autore, per la spiegazione di 
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molti fenomeni, e specialmente dei moti termici e 
luminosi. Allora conviene seguire l’altra ipotesi che 
gli atomi sieno eterogenei, e che quelli della mate¬ 
ria ponderabile debbano essere circondati da una at¬ 
mosfera eterea rarefatta in causa della proiezione 
delle particelle sue all'intorno contro Teiere libero 
per l’azione dell’energia centrifuga; ed infatti si è 
sotto questo punto di vista che V Autore studia molti 
fatti. Ma allora si hanno due materie distinte: e l’ipo¬ 
tesi dell’etere è solo modificata in ciò che ora esso 
serve di mezzo comunicante le azioni reciproche dei 
vortici, ed a tal fine é'esterno a questi; ora serve 
agli stessi fenomeni, e quindi ve n’ha più o meno den¬ 
tro i vortici. Vi è dunque assai incertezza nella du¬ 
plice via indicata dall’Autore; ma chi segue l’una 
deve usare modi dialettici ben diversi da chi segue 
l’altra: epperò una sola può essere la vera via se¬ 
guita dalla teoria dinamica. 

VI. 

Prolegomeni al corso completo di Filosofia naturale 
per Vincenzo Riatti . 4867 . Incomincia l’Autore con 
accennare la sentenza del Matteucci> il quale scrisse: 
è forse necessario per insegnare nelle scuole secon¬ 
darie la fisica e la chimica di adottare dei program¬ 
mi , che non possono essere meno estesi di quelli della 
Università , come pur troppo lo abbiamo fatto? E 
perciò opina che le scienze ne licei debbansi inse¬ 
gnare nei loro fondamenti, non nelle descrizioni de¬ 
gli strumenti, nè nella cronologia delle scoperte, nè 
nella cognizione di una qualche legge o di un qual¬ 
che fatto isolato. Imperiamo bisogna determinare 
quali sieno questi fondamenti della scienza fìsica. A 
tal fine l’Autore incomincia con una discussione me¬ 
tafisica sulla realtà e sull’oggettività dell’universo. 
Ora, partendo dal principio della soggettività, mi la¬ 
scia in dubbio se per es. quella percezione della 
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sensazione che io soggettivamente chiamo colore mi 
autorizzi ad ammettere la realtà oggettiva del moto 
luminoso come causa della stessa sensazione. Nello 
stesso modo si discorre della matèria , e giacché l’e¬ 
stensione, l’impenetrabilità ecc. sono fenomeni sog¬ 
gettivi, cioè forme fenomeniche del nostro spirilo, 
cosi noi non possiamo conoscere il mondo oggettivo. 
Così, seguendo sempre questo metodo di filosofare, 
passa in appresso a parlare del corpo, dell’ obbietto 
logico distinto in animo e materia e collegato in so¬ 
stanza. 

Quindi, lasciando il linguaggio, metafisico, pone ar¬ 
dito il fondamento del principio dinamico, la corre¬ 
lazione dei moti e la conservazione delle energie, af¬ 
fine di discorrere sulla trasformazione della quantità 
di moto. Ora io mi dimando. Prendiamo uno scrit¬ 
to di Tyndall, di Grove, o se volete, il mio Trattato. 
Lo stesso principio vi è dimostralo coi fatti: eseguile 
questi fatti innanzi agli scolari ed ri plHncipio è in¬ 
teso; se inteso, è dimostrato* posto anche che non 
sia provato. L’Autore invece si fa a ragionare sopra 
il principio ed abbandona i fatti; come volete che 
sia inteso? e lo stesso dico di quanto segue ne'suoi 
Prolegomeni. Se tuttofi corso completo segue la stes¬ 
sa via, l'Autore avrà fatto uno stupendo libro di 
metafisica della Natura* corso che non si deve inse¬ 
gnare nei Licei, neppure dal Professore di Filosofìa, 
di cui egli ha occupato la cattedra. Intanto chi ver¬ 
rà a sedere su quella del Fisico? da chi i giovani 
apprenderanno i fenomeni fìsici, la loro derivazione, 
le loro leggi, fatti i quali non si possono conoscere 
che mediante l’esperienza e l’osservazione, e che 
non hanno bisogno di discussione, in pari modo che 
si prova e non si discute un teorema Euclidiano? 

Di certo vi è una filosofia naturale: ne’suoi Sin • 
di di Filosofia naturale il Prof. Cantoni dice che que¬ 
sto è un titolo un- po pomposo: ma pure è filosofia 
naturale quella scienza, la quale intende di coòrdi- 
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nare fra loro e quasi a sintetizzare i piu generali 
risultali (fogni ramo di studi sulla natura, come 
sono l'astronomia, la fisica, la chimica e l’istoria 
naturale. Ma l’Autore doveva ricordarsi chela filo¬ 
sofia naturale è tutta su i fatti e fenomeni, su leggi 
dedotte e cause secondarie, e non doveva riguardar¬ 
la quale una parte della metafisica e dell’ontologia. 

Di quest* opera del,Prof. Riatti non sono usciti che 
i due primi fascicoli. È lavoro di un forte pensato¬ 
re, sarà uno stupendo scritto di metafisica fatto sulla 
cognizione dei fenomeni naturali, di cui certamente 
non saranno violentate le leggi, e sul principio dina¬ 
mico, che l’Autore promette, ed egli ha ingegno a 
ciò, di provare coll’evidenza matematica a priori ra¬ 
gionevolmente, a posteriori sperimentalmente. Ma 
tutto ciò ad quid? Ad insegnare i fondamenti della 
scienza fisica; risponde l’Autore. E dove? nei Licei. 

Allora non bisognava citare la sentenza di Matte- 
ucci, con coiil suo programmala di cozzo. Egli che 
trova la metafisica anche in quelli scritti fìsici, quando 
è una logica pretta che vi obbliga a distinguere in un 
fenomeno la materia dall’energia, lo spazio dal tem¬ 
po, voleva egli che all’antico programma fosse so¬ 
stituito uno simile a codesto del Prof. Rialti? 

VII. 

GV imponderabili, o nuovo esame dei mutamenti 
dinamici dell ’ Universo per Francesco Bonucci. 4857 
2. a edizione. 

Questo scritto è di data un poco antica, perchè 
io abbia a comprenderlo nella mia critica sull’attua¬ 
le insegnamento della fisica in Italia. Però lo faccio 
siccome esso ha di molti pregi. Si potrebbe dire una 
rivincita, che la metafisica vuole riprendere sopra 
la fisica per ristringere di .nuovo quel legame e quel¬ 
la dipendenza, in cui gli scolastici la mantennero da 
Aristotile sino al secolo del Galilei. Potendo noi con- 
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sentire che la filosofia trascendentale, oltre il cerca¬ 
re la causalità, posto il fatto, o indipendentemente 
dal fatto, ne voglia poscia indurre la necessità dei 
fenomeni, io amerei meglio che la questione si agi¬ 
tasse siccome ha fatto il mio chiarmo Collega in 
questo Ateneo, anzicehè ne venisse quel vero bistic¬ 
cio che ne ha fatto testé il Mamiani. 

Ed ancora io debbo occuparmi di questo scritto; 
imperocché, quando il Prof. Bonucci ne pubblicò la 
l. a edizione, allora io ne feci una critica, che inviai 
al Filialre Sebezio. Ma la censura di Napoli tagliò 
letteralmente con le forbici un buon terzo del ma¬ 
noscritto, in qua e là per le pagine: cosicché, quan¬ 
do si cominciò a pubblicare il resto di esso, ne ven¬ 
ne un così informe abbozzo di parole e di frasi, che 

10 non vi capii più nulla: e non avendo altra copia 
del manoscritto dovetti farne cessare la pubblicazione. 

In prima l’autore avverte prudentemente essere 
da aspettarsi che anche nella dottrina dinamica le 
ragioni dei fatti appariscano alquanto tenebrose; so¬ 
no però sempre più semplici, scevre d’ipotesi e tutte 
fondale sul fatto. Il che non gli si nega davvero. Ma 

11 lettore deve sapere che la dottrina dinamica del* 
l’Autore non è la nostra moderna teorìa dinamica. 
Anzi è tale semplicità che si confonde col vuoto, in cui 
chi abbraccia meno stringedi colui che voleva accarez¬ 
zare le palpitanti membra della Diva, di cui avea in¬ 
nanzi il nebbioso simulacro. Inoltre sono tutte fondate 
sul fatto; poiché la dottrina bielle efficienze dinamiche 
dice che i corpi agiscono sui corpi prossimi e lon¬ 
tani. Ma avendo quest'efficienza un carattere forma¬ 
le, questa è una vera ipotesi, come gli osservava il 
Della Valle. Che se i fisici ricorrono alle ipotesi, 
almeno esse stanno nell’ordine dei fatti, i quali sono 
moti eccitati nei corpi da altri corpi, ma niuno fra 
essi parla di nuove qualità eccv A tal fine essi ricor¬ 
rono a fluidi imponderabili nel sistema emissivo, o 
ad un fluido imponderabile, l'etere, nel sistema on- 
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dilatorio. Ed ammettono che questi fluidi siane ma¬ 
teriali, ed anche corpi; ma abbiano uno stato fì¬ 
sico diverso da quelli dei corpi gravi. Ora uno slato 
fìsico non è una qualità diversa;, ma è solo una quair- 
tilà, essendo il rapporto delle azioni molecolari fra 
le parti di questi corpi. Che se in oggi la scienza 
congeda questi imponderabili, non è che questo quar¬ 
to sialo fìsico, T etereo, non esista; ma è perchè esso 
è analogo allo stato aereo: da cui differenzi» in ciò, 
che non solo le molecole cristalline si sono disaggre.- 
gate nel corpo tanto da muoversi liberamente e mo¬ 
strare la loro energia espansiva, ma in esse si sono 
parimenti disgregate le sferoidali. Ciò posto, dell’idee 
del sistema imponderabile ci sono rimasti i corpi allo 
stato etereo, capaci dei moto ondulatorio. Con questa 
base ne viene la odierna teoria dinamica, che lìbera 
la fìsica da molte incertezze, state bene avvertite 
dall 1 Autore. In proposito delle quali egli fa di molte 
acute ed argute critiche: però, come ogni abile av¬ 
vocato, maneggia i fatti fìsici a suo modo e non quali 
si mostrano realmente alFosservazione; e ciò affine 
di procedere col metodo degli assurdi. 

La dottrina delle efficienze dinamiche importa che 
i corpi operino fra loro indipendentemente da alcun 
mezzo o contatto meccanico; nè ciò è meraviglio, es¬ 
sendo proprio anche della gravitazione. Ora, sicco¬ 
me nella natura non vi è vuota, importa a noi che 
l’ Autore prima dimostri come la gravitazione agisca 
a sterminate distanze in modo indipendente dai cor¬ 
pi frapposti.— Le efficienze dinamiche alla fine non 
producono neppure nuove qualità nei corpi, essen¬ 
doché un corpo ha niuna qualità affatto. È certo che 
V estensione, i lieti colori, le forme varie e le altre 
sensibili qualità non esistono nei corpi, e non seno 
che gagliarde e leggiadre contemplazioni dell' anima 
eccitata dai sensi feriti dotte dette efficienze. Le qua¬ 
li sue parole dimostrano che siamo sui terreno di 
una discussione metafìsica sulla causalità è non di 
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una investigazione fisica sulla modalità (fi un feno¬ 
meno. Ma siccome sta appunto in ciò la differenza 
dei due studi, io dico che se nei corpi non vi sono 
codeste qualità, le quali sono soggettive, vi è però una 
qualità oggettiva, il moto; e la varietà del molo lu¬ 
minoso sono i fatti reali oggettivi, che ferendo i no¬ 
stri sensi, quando sono percepiti, si scambiano nei 
fatto soggettivo del calere. Impertanto nego recisa¬ 
mente la seguente sentenza dell’Autore, essere og- 
gimai indubitato per le irrepugnabli dimostrazioni 
dei filosofi, che le qualità dei corpi appariscono in 
loro, ma non vi sono realmente . 

Cosi dice essere inutile la distinzione fra razione 
dei corpi a contatto e quella a distanza; per cui il 
modo, con cui coteste azioni si comunicano, si cre¬ 
de occulto. Il moto comunicato da un corpo o da 
una molecola al corpo o alla molecola più prossima 
non avviene nè per conlatto nò a distanza, ma per 
contiguità: cioè nessuna parte materiale può eccitare 
un altra che non sia entro il raggio di azione della 
sua energia molecolare. Quindi cade anche la diffe¬ 
renza che l’Autore pone fra le efficiènze dinamiche 
e le azioni materiali, hi quanto che le prime si com¬ 
piono da lontano, le seconde per contatto; per le se¬ 
conde occorre sempre il tempo, per le prime non 
occorre sempre. Osservo ancora essere troppo vieta 
opinione quella di dire che la catalisi con la soia sua 
presenza alteri le qualità dei corpi vicini e ve ne ec¬ 
citi delte nuove. E così pure è assai ipotetica l’opi¬ 
nione fisiologica di supporre peculiare condizione del 
sistèma nervoso di sentire le azioni a distanza nel¬ 
l’organo visivo, quando non l’ha negli altri organi. 

Del resto molle parti del libro si potrebbero ap¬ 
punto intendere nel senso della teoria dinamica fi¬ 
sica: tutto sta nel senso, che si dà alle parole. Questo 
è il solito inganno in molte discussioni: per es. due 
oppositori hanno entrambi l’idea del pane, ambi par¬ 
lano della sua qualità nutritiva: ma l’uno lo chiama 
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pane e solido: 1* altro lo dice materia plastica e li¬ 
quida. Infatti le seguenti parole, gli effetti degli im¬ 
ponderabili sono semplici cangiamenti nelle qualità 
ed azioni dei corpi indotti dalle attività degli al¬ 
tri corpi sono consone con quanto appunto Intende 
dimostrare la teoria dinamica; ma quando poi si prò* 
segue a leggere le molte pagine, con cui 1* Autore 
dimostra questo principio, allora si veggono uscire 
in campo ipotesi, qualità occulte ecc. 

Il difetto principale di questo libro del Bonucci si 
è un travisamento dei fatti fenomenali. Mi fa mera¬ 
viglia che il Prof, della Valle, il quale scrisse un 
opuscolo a confutare il dettato del Bonucci non abbia 
richiamata la questione all’ esame della verità dei 
supposti; ma, abbandonando il proprio terreno tìsi¬ 
co, abbia campeggialo sul metafisico. Ben spesso io 
osservo essere vezzo negli scrittori metafisici di ci¬ 
tare fatti fisici e di spiegarli. Ma appare chiaramen¬ 
te che quei fatti essi non li conoscono, non li han¬ 
no mai veduti e meno sperimentati, non li hanno 
che letti: ma, se fides è ex audita, la scienza fìsica 
non si ha che dall’osservazione e dagli sperimenti. Del 
resto l’arguzia e l’ironia sono valevoli a distrug¬ 
gere sistemi ed ipotesi, non però ad edificare. 

L’Autore dice che i raggi e le onde di luce, che 
si credono mandate dal Sole ai carpi deir universo 
sono immaginazioni, che mancano di ogni fondamen¬ 
to, mentre nuli'altro V osservazione ci manifesta che 
un 1 azione dal Sole esercitata ed espansa sé quelli. 
Invece che vi sieno raggi immediati dal Sole a noi 
è appunto l’osservazione che Io prova, e che la lu¬ 
ce si diffonda in siffatta guisa è l’esperienza che lo 
dimostra. Si abbia una sorgente luminosa presso la 
terra: fra essa ed il nostro occhio non vi è il vuo¬ 
to, ma corpi e questi possono variare. Ora le leggi 
ottiche dimostrano evidentemente ai fisici che il mo~ 
to del punto luminoso si trasmette ai corpi contigui 
successivamente secondo la loro elasticità molecola- 
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re per mezzo di onde, siccome il suono. L’obbiezio¬ 
ne tratta dai corpi eterei, che nello spazio celeste 
modificano il molo delie comete e non offendono pun¬ 
to la retina col loro urto, vaie nei sistema emissi¬ 
vo, ma non nell'ondulatorio, essendo due casi di¬ 
versi. Una cometa per quanto dotata di grande velocità 
deve per le leggi meccaniche soffrire la resistenza 
di un mezzo per quanto sia sottile: ma questo mez¬ 
zo ondulando, una sua onda non può essere causa 
di urto grave. 

L’Autore fa pure cenno del Fusinieri, e nega che 
l’energia espansiva possa dare luogo ad un massi* 
mo assottigliamento della massa nei corpi, sicché es¬ 
so possa tenere luogo dell'etere ed occupare gli spazi 
celesti: quindi la chiama ipotesi mollo lontana da una 
fondata dimostrazione . Se ciò sia vero, mi basta ri¬ 
mandarlo al mio Trattato. 

Altra ragione, per cui il Prof. Bonucci non accet¬ 
ta le azioni meccaniche dei corpi, si è la inaudita 
velocità che si darebbe ai medesimi . La luce percor¬ 
re 310,177,5 chilometri al minuto secondo, l’elettri¬ 
co oltre 400,000, ed avverte che per avverare que¬ 
ste immaginazioni bisogna ricorrere ai movimenti 
occulti . Facciamo ora un semplice calcolo. Una palla 
da cannone ha la sua energia eccitata per mezzo 
della polvere pirica sì da percorrere 400 metri al 
secondo. Se invece di continuare il suo moto retti¬ 
lineo di posizione, essa ritornasse indietro ad ogni 
millesimo di secondo, essa oscillerebbe facendo mille 
oscillazioni ai secondo e l’ampiezza dell’oscillazione 
sarebbe di 40 centimetri. Supponiamo ora che l’am¬ 
piezza dell’oscillazione non sia che di un millime¬ 
tro, le oscillazioni sarebbero 400,000, e così saranno 
400 miilioni se l’ampiezza dell’oscillazione fosse di 
un millesimo di millimetro, misura ancora visibile al¬ 
l’occhio armato. Facciamo ora che una molecola si 
muova con un’ ampiezza di oscillazione ancora mil¬ 
le volte minore, con ciò che essa sia eccitata al mo- 
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io da un’energia egualmente intensa, come quella 
che ha fatto muovere la palla da cannone; essa fareb¬ 
be precisamente 400 bilioni di oscillazioni al minu¬ 
to secondo, un poco meno del numero dovuto alla 
luce di colore rosso. Ora, quanto diminuisce la du¬ 
rata dell’oscillazione, di tanto diminuisce la lunghez¬ 
za dell’onda di propagazione; ciò è sperimentale: 
dunque la lunghezza della sua onda sarà appena 
69/ioo>ooo cfi millimetro. Lo spazio poi percorso in 
un secondo dalla prppagazione delle onde successi¬ 
vamente è invero grande assai : ma questo non è 
moto di posizione. È la propagazione delle ondula¬ 
zioni nelle molecole contigue del mezzo: esso è di 
natura del moto di forma, come l’ urto di un corpo 
che si propaga rapidamente nelle molecole di una 
serie di palle d’avorio. 

Niuna meraviglia poi che T Autore provi le sue 
efficienze dinamiche col l'autorità di Aristotile, Ta- 
lele e S. Tommaso. Questo è un antico sistema se¬ 
guito sempre con amore in ogni discussione dai me¬ 
tafìsici contro i nuovi principii razionali che i fisici 
deducevano dai fatti sperimentati. Ma ciò che prova? 
Vediamolo nell’esempio or ora citalo della velocità 
del moto corporeo. Occorrono le efficienze dinami¬ 
che per spiegare la meravigliosa prestezza che ec¬ 
cede ogni proporzione con quella , che è propria dei 
moli della materia . La quale estrema velocità non 
potrebbe ascriversi alla materia senza ripugnare al - 
l'osservazione che abbiamo di ogni maniera di mo¬ 
vimenti. Non sarebbe il caso di chiedere con quale 
mezzo che non sia sperimentale, si è potuto deter¬ 
minare la quantità di moto, che è proprio della ma¬ 
teria ? Imperocché il moto, essendo oggettivo, non 
può essere conosciuto che dallo studio dei fatti. Pre¬ 
scindendo da questi, gli è giocoforza ricorrere alle 
ipotesi. Eppure è curioso, che mentre all’Autore sem¬ 
bra ipotetica qualunque prova rispetto ai fluidi im¬ 
ponderabili ed all’etere, non si avveda poi che la 
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sua efficienza dinamica è una ipotesi per di più. Ep¬ 
pure egli dice, noi non inframmettiamo nulla di stra¬ 
ordinario, o che non sia non facente alla osservazione 
o da essa attestato , attribuendo le azioni degli im- 
ponderollili alle varie attività deir energia , che è nei 
corpi . Ben inteso che il carattere formale dell’a zio* 
ne dinamica di quest’energia si è di agire a distan¬ 
za, continuamente, senza bisogno di appoggio di parti 
materiali: imperocché agisce sui punti lontani senza 
traslocarsi dal punto, onde emana. Però vi sarebbe 
un modo di andare d’accordo coll’Autore in que¬ 
st’ultimo suo concetto; riguardo a cui il Prof. Della 
Valle discute molto per riuscire ad intenderlo. In 
ciò io differisco dal suo pensare, e consento coll’Au¬ 
tore, quando egli accetti il moderno concetto di e- 
nergia attuale e potenziale, su cui deve essere ba¬ 
sata la teoria dinamica in fìsica . E credo di avere 
provato nel mio Trattato, siccome ho già detto al¬ 
trove, che ammessa questa logica distinzione, tutti 
i fenomeni fisici si riducono all’ unità di causa. 

Limitando la mia critica solamente alla 1. a parte 
del libro, che esamino, mi occupo ora di alcuni fotti 
fìsici fra i molti citati erroneamente e da cui l’Au¬ 
tore trae vantaggio per lo scopo suo. Questi fatti 
riguardino la luce; per quanto coneerne T elettricità 
bastino le seguenti parole per darci un’idea di quan¬ 
to l’Autore si scosti dal comune pensare. I corpi 
eccitandosi l’uno l’altro ad elettricità, prendono elet¬ 
tricità contrarie e si attraggono come se si eccitasse- 
ro per unirsi e direi quasi per compiacersi scam¬ 
bievolmente . 

L’Autore segue l’opinione che la luce ha una va- 
ria natura secondo che deriva da vari corpi e ciò 
prova citando le righe dello spettro prismatico. Ora 
i fisici dimostrano che le righe dette di Fraunhofèr 
sono raggi luminosi di una data rifrangibilità assor¬ 
biti dai prismi; che le varie sorgenti luminose non 
variano la luce secondo la Joro natura, ma secondo 
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il loro potere oscillante danno luogo a maggiori o 
minori quantità di raggi di una data rifrangibilità, 
per cui varia la posizione ed il numero delle righe 
del loro spettro. L’ipotesi sulla differenza fisica del¬ 
le varie sorta di luce fu anche respinta da Newton, 
che seguiva il sistema emissivo: tanto più non reg¬ 
ge nel sistema ondulatorio. È poi falso che la luce, 
che si spicca dall’ elettricità, sia assai più veloce di 
quella che parte dal Sole. 

In fine f Autore mostra di non avere un esatto 
concetto di quanto succede sia nei moti di interferen¬ 
za, che nel moto generativo de^f ondulazione sferi¬ 
ca, e meno ancora della polarizzazione: per cui inter¬ 
preta secondo che è in sua mente la loro applicazione 
a spiegare i fenomeni di diffrazione e di polarizza¬ 
zione semplice e rotatoria. Intanto sostituendo cosi 
il pensato della sua fantasia al modo reale della na¬ 
tura conchiude che si sostituisca al pensiero delle 
onde o dei raggi quello più nudo e vero dei semplici 
colori , e sotto le loro vivide apparenze s'inchiuda il 
solo concetto indispensabile di altrettante azioni , e gli 
avvenimenti s* intenderanno senza malagevolezza e 
senza sovrapposti menzogneri* Siceome poi poco ap¬ 
presso con amabile ironia esclama — e quale si sia 
la natura più precisa di questi moti, e come ne na¬ 
scano puntualmente lutti gli effetti della polarizza¬ 
zione, hanno i fìsici, in grazia di squisite computa¬ 
zioni e di un acume prodigioso, manifestalo con tanto 
mirabile chiarezza, che io me ne confesso abbacina¬ 
to, in maniera da non poterne più lungo tratto se¬ 
guire le irrefragabili dimostrazioni, — così io sog¬ 
giungerò conchiudendo che siffatta mirabile chiarezza 
è il frutto di moltissimi anni di studio e di speran¬ 
ze, in cui passarono loro vita uomini quali Joung, 
Fresnel, Biot, Arago; e che i fisici non hanno la for¬ 
tuna di Ennio, quale sembrano possedere alcuni me¬ 
tafìsici, di dettare mille versi stans pede in uno . Però 
dagli studi longevi di questi Sommi fisici sortono 
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poi quelle ammirabili applicazioni pratiche, le quali 
beneficano l'Umanità, affratellano i popoli ed allunga¬ 
no la vita, essendo che vivere è sentire. 

Vili. 

Le forze . Allocuzione di Sebastiano Purgotli per 
V inaugurazione degli sludi nella libera Università 
di Perugia. (Data alle stampe nel Maggio 1867). 

Un altro valente scrittore, che si occupò della teo¬ 
ria dinamica si è il Chiarmo Sebastiano Pur gotti, 
Professore di Chimica in questa Università. Natural¬ 
mente il fìsico deve essere chimico, ed il chimico 
deve conoscere la fisica: quindi io debbo fare qual¬ 
che riflessione relativamente a questo scritto: e ciò 
non solo perchè esso tratta del progresso e razionale 
sviluppo dei principi! fisici, ma vi sono indotto pu¬ 
re da un motivo personale. Fu dello qui fra noi che 
il Prof. Purgotti avea avuto L’incarico di confutare 
quanto io avea mesi prima enuncialo nella vn\& Pre¬ 
lezione al corso di Fisica , che porla il titolo Am¬ 
brogio Fusinieri e V unità delle forze fisiche. Ma per 
quanto io abbia letto attentamente quest’ Allocuzione 
del Purgotti non vi ho trovato la menoma idea di 
confutazione: anzi sembrami che V Autore abbia sem¬ 
pre camminato sulla mia orma. Però, siccome egli 
camminava con i suoi piedi e non con i miei, cosi 
vi ha talvolta una differenza di incesso, che in lui 
sembrami un malpàsso. Voglio dire che vi è qual¬ 
che opinione o sentenza, che io non gli concedo sic¬ 
come consentanea alio spirilo della teoria dinamica: 
e di più talvolta la questione sorte dal terreno fisi¬ 
co per entrare nel dominio metafisico. 

La scuola filosofica, a cui appartiene il Prof. Pur* 
gotti di certo non è la germanica, ma, come quella, 
è molto difettosa se introdotta nell'insegnamento fi¬ 
sico: imperocché è la teologica. Anzi, se le scuole 
panteistiche germaniche folleggiano, siccome scrive 
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P Autore, esse però non osteggiano il progresso nel¬ 
la ricerca della verità scientifica: invece" In scuola 
teologico scolastica vi si oppone con tutti i mezzi, 
che le consente il secolo; essa non è progressista, 
ma immutabile come fi destino. Essa parlando olle 
moltitudini ignoranti, ed ama che restino tali, nega 
ogni fatto del progresso scientifico; parlando a co¬ 
loro che sanno, essa, quando può, oppone la violen¬ 
za, perchè non si penetri entro i suoi misteri: quando 
non può, concede il progresso in parte ed anche in 
tutto. Però tiene sospeso fi suo discorso con dei pru¬ 
denti ma : toglie dall’Indice le opere del Galilei in 
questo secolo per ripor vele nel secolo venturo, ove 
riesca vittoriosa: concede oggi per negare domani. 

Imperiamo io non mi meraviglio che l'insegnamen¬ 
to tìsico dato dal Prof. Purgotti sia titubante nello 
accettare il progresso scientifico. Ma siccome egli ha 
molta dottrina e lealtà di animo, così egli concede 
molto dapprima: poscia intimidito delle conseguenze 
logiche che ne vengono, guarda Pavvenire con oc¬ 
chio armato della lente propria della sua filosofia, 
e dubita, ed esprime il suo dubbio con i ma. • . . 
lo talora dubito ette non siavi buona fede, come non 
vi è negli scritti di altri seguaci del suo sistema. 
Nondimeno la riverenza somma, che professo alle 
belle doti intellettuali ed al carattere morale dell il- 
lustre scienziato mi tolgono il dubbio e resto con¬ 
vinto clic la sua incertezza sia una conseguenza di 
un sistema inconseguente. 

Ed invero: che P Autore insegni molti veri ammes¬ 
si dall’odierno progresso scientifico, e quindi am¬ 
metti ancora la seguela logica di tanti altri veri, i 
quali dipendono dai primi o vi si conducono per sin¬ 
tesi, io lo proverò brevemente, dicendo che l’Au¬ 
tore accetta e segue il principio della correlazione 
delle energie fìsiche, non escluse le organiche: sic¬ 
come poi siffatta correlazione di energia è invero 
una correlazione dei moti, così P Autore nega P iner- 
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zia delta materia, e riconosce che la materia è es¬ 
senzialmente attiva, e che il moto è l’esplicazione 
necessaria di codesta attività; quindi egli conchiude 
che forza e maleria sono due enti indissolubilmente 
insieme combinati , 

Avvi una frase in questo opuscolo, a cui io debbo 
una risposta per interesse mio personale, cioè per ri¬ 
spondere a voci calunniose, che mi riguardano. L’Au¬ 
tore scrive tulli i recenti progressi della fisica e 
della chimica non danno appoggio veruno a quel Ma¬ 
terialismo , e conseguente Ateismo , che dall' Alema¬ 
gna va propagandosi : Ora rivolgendomi all’Autore 
io gli dico. Di grazia, l'Ateismo, cioè la negazione 
di Dio, deh’Assoluto non pullula davvero dal Materia* 
lismo, il quale è una delie tante forme di Panteismo. 
Ma Voi direte: sia pure: ecco un errore massieio 
quanto 1* altro. Ora ditemi; non siete Voi pure Pan¬ 
teista? e ehi non lo è? Lo fu l’Apostolo, quando egli 
scrisse in ipso vivimus , movemur et sumus , lo fu 
Sant’Agostino, che digse la materia essere increata 
e eoeterna in Dio, Quindi vedete che l’aforisma è 
veramente di antico conio , come Voi dite; e se alcu¬ 
no crede che non abbia più valore il riflesso che una 
serie infinita di effetti senza una prima causa è un 
assurdo , la colpa è tutta sua. Imperocché egli nega 
la Creazione, cioè il passaggio della materia informe 
a materia formala, ossia a fenomeni naturali; cre¬ 
azione, che i Materialisti ed i Panteisti ammettono, 
e che io pure ammetto ed insegno con S. Agostino 
0 qon Vai. Dunque la serie degli effetti non è infi¬ 
nita, quindi non e un assurdo, che siavi una prima 
causa. Panteista è la stessa filosofia teologica; perchè 
ogni nostra espressione è Panteistica, essendo im¬ 
possibile che noi, essendo fattura di Dio, non ritro¬ 
viamo in noi continuamente l’Assoluto. Ma il modo, 
con cui noi cerchiamo di dimostrare quello che sen¬ 
tiamo, è vario, e dà origine a vari sistemi, che si 
combattono ed a vicenda si condannano come Pan¬ 
teistici. 


Digitized by Google 


46 

Fatta questa digressione, prendiamo ora ad esame 
alcuni dei ma del Prof. Purgotti. Il primo è ove l’Au¬ 
tore vuole dimostrare la possibilità dell’azione in di¬ 
stanza. Imperocché egli è vero che ogni cosa, che 
agisce nello spazio, agisce dove non è. E rautore 
lo prova dicendo che un corpo dotato , come è , di 
impenetrabilità non può permettere che la più pic¬ 
cola molecola del corpo urlante si trovi nello stesso 
luogo , che egli occupa . Dunque V urlante , producendo 
sull’ urtato un movimento , agisce sempre dove non è . 
Ma l’Autore ha ammesso che il moto sia essenziale 
nei corpi; dunque un corpo, e quindi le più piccole 
molecole, corpi esse pure, sono corpi per causa della 
loro attività, che si esplica col moto: dunque un eorpo 
è dove muove. E siccome esso si oppone a che non 
cessi o sia modificato il suo moto, e quindi urta il 
corpo che gli si appressa, e così determina l’energia 
di quel corpo a passare dallo stato potenziale a l’at¬ 
tuale. Quindi il corpo agisce dove è, e non agisce 
dove non è. Lo sbaglio incorso dagli oppositori si è 
di confondere spazio con vuoto, e scambiare azione 
in distanza con azione nello spazio; avrebbesi dovuto 
direazione nel vuoto. Se appresso lo spazio, dove 
esiste un corpo, cioè ove un corpo esercita con atti di 
moto la sua attività, vi è un altro corpo, noi ab¬ 
biamo una contiguità di corpi; però non vi è vuoto 
alcuno. Così i corpi neppure agiscono per contatto, 
la qual voce contatto imporla l'idea in noi di man¬ 
canza non solo del vuoto, ma dello spazio. Da questa 
necessaria e logica distinzione dipendono i principii di 
meccanica* siccome ho spiegato nel mio Trattato. 

Air Autore non piace la parola usata nella teoria 
dinamica di immagazzenamento delle energie, e vi 
ragiona a lungo ed in più luoghi. Concedo che l'au¬ 
mento di moto non è che V aumento di velocità , che 
1 energia di A non può accumularsi in B; poiché 
l’energia di A, essendo il suo modo di essere, non 
può viaggiare; concedo tutto, perocché è quanto io 
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insegno da molti anni. Ma nondimeno mantengo IV 
nestà della parola magazzeno usata dal Tyndall ed 
accettata nella teoria dinamica. A tal One, bisogna 
ricordarci che l'energia in un corpo è attuale o po¬ 
tenziale. Senza questo fecondo principio non regge la 
teoria dinamica. Ora magazzeno di energia in un cor¬ 
po vuol dire aumento in esso delia sua energia allo 
stato potenziale. Ciò è spiegato a lungo nel mio Trat¬ 
talo, spiegandovi la famosa frase di Tyndall , noi 
siamo figli del sole : ma seT Autore non vuol credere 
a me, legga Tyndall, Rankine, Helmholtz. 

Un altro ma è l'amore, che 1* Autore porta alle 
qualità occulte. Egli dice, così alla mente questo vero 
non resterà occulto, che ad nn quid occulto si va 
inevitabilmente incontro nella spiegazione dei movi¬ 
menti ancora , che dall’impulso in ciascuno di tutti 
e tre i distinti casi derivano. Ed occulto è appunto 
il modo con cui il molo viene effettuato . E quindi ri¬ 
pete a proposito altrove; persuadiamoci : il moto dei 
corpi , sia che dall’ urlante si allontanino , sia che al - 
V attraente si approssimino , egli è un effetto, che con¬ 
sideralo relativamente alle cause è un impenetrabile 
arcano. 

Un terzo ma io lo trovo là dove dice che le 
scienze fisiche non sono in senso assoluto necessa¬ 
rie ed immutabili, lo tengo che le leggi dei creato 
siano immutabili. Dante scrisse: innanzi a me non 
fur cose creale — se non eterne e io eterna duro — 
mi fece la divina potestale — la somma sapienza 
e il primo amore — lasciate ogni speranza , voi che 
eìUrale. Eppure egli parlava di quel terribile dogma 
cristiano quale si è la credenza dell’eternità della 
pena nella vita futura, dogma che esaminato da molte 
scuole filosofiche fu trovato che non era in accordo 
colla Bontà divina. Eppure Dante per togliere ogni 
speranza in una seconda redenzione fa osservare che 
i opera divina, cioè la creazione, dura in eterno: ed 
appunto ogni opera divina è eterna, perocché ha ih 
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sè gli elementi combinati insieme con legge di som¬ 
ma sapienza da chi aveva l'onnipotenza di fare ed 
il quale tutto fece con infinito amore. Dunque noi 
facciamo onta alla Divinità di supporre mutabile I o- 
pera perfetta ed amabile. Ed appunto perchè a me 
garbeggia il Deus voluti non gli dò, idolatrando, le 
mie passioni umane, nè il pentimento; ed identifico 
in Dio la Natura. 

Un nuovo ma è fare gli atomi attivi, e poi dire 
che sono dipendenti. Appunto perchè la materia è 
eterna, le sue parti sono indipendenti; e quindi l'in¬ 
di pendenza è propria ancora del loro insieme. Inoltre 
il principio di correlazione non distrugge V indipen¬ 
denza della materia. 

Ed ancora un altro ma è la circospezione che rac¬ 
comanda nel credere a tanti fatti sorprendenti, che 
in tanta copia in questi di si promulgano. Siano sor¬ 
prendenti, ma voi ammettete che sono fatti, poiché 
quelle cose credibili le chiamate folti. Ma un fatto 
sia o no sorprendente è sempre credibile oggettiva¬ 
mente, comunque soggettivamente noi non possia¬ 
mo spiegarlo. 

In fine che la filosofìa seguita dall’Autore sia la 
teologica, è egli stesso che lo conferma, scrivendo: 
un poco di ontologismo però anche nelle scienze fi¬ 
siche non ne dispiace; ma le redini le tenga sempre 
la Psicologia; giacche desso i limiti ci espone delle 
nostre conoscenze , fissa il non plus ultra alle nostre 
ricerche , e ci dà la scienza utilissima del sapere 
ignorare . 

Ora a che cosa tendono tutti questi ma? tendono 
nuli’altro che a porre in dubbio quanto egli ha am¬ 
messo di vero nella teoria dinamica; cosicché, come 
dice il Giusti, dato che torni il secolo . sia pos¬ 

sibile un dietrofronte. Nè io esagero. Ecco quanto 
scrive T Autore: — Afa sono poi in questa unità cer¬ 
tamente comprese anche la gravitazione e la mole¬ 
colare attrazione? Potrebbe darsi. Ma se l’azione in 
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distanza non è un assurdo, se siamo ancora bene 
imbarazzati per potere spiegare per mezzo degli im¬ 
pulsi gli effetti e le leggi della gravitazione: se coe¬ 
sione ed affinità considerate non come forze sui ge- 
neiis , ma come proprietà ignote determinanti le termi¬ 
che vibrazioni e la stabilità in pari tempo degii aggre¬ 
gali e dei composti giova pure di ammettere; se vi 
è ancora qualche fenomeno anomalo, che difficilmen¬ 
te si piega all'ipotesi di un'unica forza in natura, 
rammentiamoci, che il troppo generalizzare fu sem¬ 
pre potente causa di errori: e oonchitidiamo che 
questa teoria dell'unità delie forze, sebbene tutto 
giorno riceva dalle indefesse fatiche dei Fisici vale¬ 
voli appoggi, pure qualche nodo ci offre ancora da 
dovere estricare. — 

E poco appresso aggiunge: questo giorno , in cui 
lutti i fenomeni polratmo con certezza attribuirsi a 
soli scambi di moto, forse verrà. Ma vi sono molli 
altri della stessa sua scuola filosofica, che gridano, 
desso non verrà mait 


IX. 


Saggio sulla Natura per Marianna Florcnzi Wad - 
dinylon. J866. 

Avendo già ragionato intorno agli scritti di alcu¬ 
ni dotti Perugini, i quali connubbiano ne'loro studi 
le due trattazioni scientifiche, la scienza positiva e la 
razionale, ragione vuole che io non ometta ;la nostra 
amabile scrittrice, la Marchesa Marianna Florcnzi 
Waddington. Invero Essa ò un impareggiabile esem¬ 
pio da proporre a quelle donne italiche, le quali hanno 
un’altezza di mente da arrivare a quella degli uo¬ 
mini grandi: e, così imitando esse, sarebbe più grande 
il nurnero delle Sommerville, delle Agnesi, delle 
Slàel. È cosa riconosciuta dai cultori delle scienze 
razionali, che la Marchesa FJorenzi è riuscita a trat¬ 
tare le più ardue questioni delle scienze speculative 
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con una chiarezza di idee, con una semplicità di im¬ 
magini e con una elevatezza di pensieri che vi abbi¬ 
sogna di ammirarla, e di ammirare l'ordine della na¬ 
tura che ha voluto riunire nella stessa persona le 
più belle grazie del corpo e le più scelte doti del¬ 
la mente. 

Ora io mi occuperò soltanto dei libro, di cui ho 
già detto il titolo. Il principio metafìsico, che infor¬ 
ma tutta T opera, si è quello di Hegel temperato con 
alquanto di Schelling; scuole opposte invero. Ma T Au¬ 
trice sa temperarne le conlradizioni* cosicché se in 
altra sua opera, Filosofemi di ontologia e di cosmo - 
logia , essa era quasi Schellinghiana, in quest'ultima 
è quasi pura Hegeliana. E volendo seguire un solo 
sistema metafìsico, quando io voglio riposare la men¬ 
te da'studi positivi e ricrearmi nell'ideale, io pren¬ 
derei volentieri a leggere una pagina di Hegel. 

Dei vari capitoli, in cui è divisa la trattazione del 
soggetto, io non prendo ad esame che alcuni pensie¬ 
ri sulla forma meccanica e sulla forma fisica : e sarà 
confermato il mio asserto che una discussione me¬ 
tafisica, cioè la ricerca della causalità dei fenomeni 
fisici, non si può fare neppure dall'ingegno il più 
acuto per mezzo della sola cognizione di quei feno¬ 
meni avuta dalla lettura di un libro o anche dalla 
loro esperimentazione; ma abbisogna che sia coordi¬ 
nata alla conoscenza di tutti gli altri fenomeni ana¬ 
loghi, e ciò a cagione del principio di correlazione. 

Pigliamo ad esempio quanto 1' Autrice scrive sul 
centro di gravitazione, il quale deve essere fuori del¬ 
la materia. E qui mi trovo di subito in imbroglio; 
imperocché noi fìsici distinguiamo materia da corpo, 
e non confondiamo pesantezza con attrazione; giac¬ 
ché il peso è l'atto soggettivo di chi si oppone alla 
gravitazione di un corpo. Così per noi il centro di 
gravitazione è nell’ interno dello spazio occupato dal 
corpo gravitante, ed io non posso concepire come 
invece sia fuori non solo del corpo, ma della mate- 
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ria universa. Invece ammetto volentieri che il centro 
di gravitazione sia un quid ideale, non materiale; poi¬ 
ché appunto le parti della massa gravitante, sono di¬ 
stinte e vanno cercando di raccogliersi. È dunque 
diffìcile che io possa seguire P Autrice nella sua espo¬ 
sizione del moto verso il centro, e molto meno quan¬ 
do parla di una repulsione centrale. Invece veniamo 
ad alcune parti pratiche. 

La Marchesa Florenzi pone come necessario non 
solo T attrazione al centro, ma anche la repulsione 
dal centro; giacché come V allrazione avea posto un 
centro, la repulsione ne pone un altro in contrario, 
che è come la negazione di quel primo; ed, essendoc¬ 
eli vi sono più centri, il vero centro assoluto si tro¬ 
va nell insieme di tutto il sistema e non già in un 
solo centro. Ciò posto, dice V Autrice che Newton ed 
altri fisici chiamano attrazione il moto secondo la 
verticale e repulsione quello secondo la tangente, i 
quali si debbono combinare insieme per formare la 
risultante del moto curvilineo: ed inoltre che per es¬ 
si è essenziale l’attrazione ed accidentale la repul¬ 
sione. Posto questo fondamento l’Autrice fa varie os¬ 
servazioni sulle due energie, centrifuga e centripeta, 
ed infine conchiude che la curva è una direzione 
originale e primitiva e non può essere una semplice 
risultante. Ma tutto ciò dipende da un linguaggio 
mancante di quella chiarezza, che è propria della 
geometria e della fisica elementare. Infatti, dicendo¬ 
si che il moto avviene nella direzione della vertica¬ 
le ed in quella della tangente, ed intendendosi per 
verticale la direzione del moto di un grave, ne viene 
che la direzione della tangente alla verticale è quella 
della stessa verticale. Ed in vero nei moti centrali 
vi sono due energie agenti in direzioni opposte, cioè 
*la centrifuga e la centripeta, ed ambe agenti nella 
direzione del filo di una fionda ed in senso opposto 
fra loro. La prima richiama il sasso ai centro di 
rotazione, la seconda cerca di allontanarlo nella stes- 
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sa direzione e quindi tende il filo. Ora questa secon¬ 
da energia è secondaria, cioè non concorre al molo 
curvilineo, ma è T effetto dell’energia tangenziale, 
cioè di quella che agisce nella direzione della tan¬ 
gente alla curva percorsa nel moto. Impertanto le 
componenti la risultante, che è la curva, sono Tener- 
già centripeta, che agisce nella verticale, se si tratta 
della terra, ed in generale nella retta che unisce il 
eenlro del corpo eoi centro di attrazione, e T energia 
tangenziale. La quale è rettilinea ed esprime la di¬ 
rezione che avea il corpo nel moto, a cui lo avea 
determinato un'altra energia, la quale possiamo be¬ 
nissimo supporre che sia la gravitazione verso di un 
centro. Per es. sia una cometa: supponiamola in quel 
punto, in cui essa non è più soggetta sensibilmente 
all’azione centripeta della X di Ercole. Essa deve 
seguitare il moto rettilineo, cioè obbedire all'ener¬ 
gia tangenziale, seguendo la direzione dell* ultima 
retta, che era tangente alla curva, dove cessò T azio¬ 
ne centripeta. Questa cometa cosi entra nel nostro 
sistema ed è attratta dal centro solare: si avrà il mo¬ 
to composto e quindi si ecciterà di nuovo T energia 
centrifuga. Risulta da ciò che il moto nella tangen¬ 
ziale non è per nulla in meccanica il fatto di una 
energia repulsiva e contraria a quella della centripeta: 
poiché tale opposizione si aspetta all’energia centrifu¬ 
ga. Dunque il moto curvilineo risulta dalla tendenza 
di un corpo a due centri diversi, si, ma non mai op¬ 
posti. 11 non badare a questa elementare difìnizione 
del moto centrale ha condotto l’Autrice a fabbricare 
un sistema meccanico non solamente ideale, ma as¬ 
surdo. E ciò sino a conchiudere che la tangetUe e 
la verticale , essendo due linee rette , e perciò affatto 
diverse dalla curva non possono dare un risultato 
diverso alta loro naìura diversa . La curva è dunque > 
una direzione originale e primitiva , e non può essere 
una semplice risultante. 

Senza pregare T Autrice a leggere nel mio Trat- 
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tato come la risultante è spiegata in Meccanica, ba¬ 
sta studiare V Euclide per conoscere che la curva è 
un poligono di un numero grandissimo di lati pic¬ 
colissimi ad angoli di molto ottusi. Comprendo che 
un metatìsico può amare di trovare una semplicità 
nella linea curva; poiché così la vita, che mostra 
sempre forme curvilinee, non deriverà dalle energie 
dinamiche, le quali non possonó determinare neìfa 
materia che soie forme rettilinee, e non possono 
muovere una massa che in direzione rettilinea. *Ma 
se negli he-metafìsici, dirò all*inglese, ho mostrato 
che, quando volgono le loro idee allo studio della 
natura, essi coniano i fatti secondo loro immagina¬ 
zione, e non come realmente appaiono alla faticosa 
e vigile attenzione del fìsico, ninna meraviglia che 
io trovi lo stesso difetto nei she-metafisici. 

Passiamo ora all’esame di un punto del capitolo 
in cui si ragiona della forma fìsica: fra queste for¬ 
me qualitative della materia una è la luce* Hegel ehia* 
ma celerilà assoluta la luce, essendo essa la contìnua 
vibrazione della materia. Infatti , dice l’Autrice, la 
htee è un rapporto immanente da centro a centro , 
una vicenda di attrazione c di repulsione continua: 
onde proviene che ogni atomo della materia in que¬ 
sta perennità di azione si può dire virtualmente lu¬ 
minoso, polendosi ogni atomo riguardare come cen¬ 
tro. L’espansione e la contrazione successiva delle 
onde luminose, e la posizione positiva e negativa del¬ 
l’oscillazione del punto luminoso qui vengono scam¬ 
biati con la celerità: per cui la luce si considera co¬ 
me l'ideale e l’anima della materia. Invece qui non 
si tratta che del moto, e le parti delle masse corpo¬ 
ree, movendo, danno luogo similmente a tutti gli al¬ 
tri fenomeni. 

Ma poscia la questione va ancora più offuscando¬ 
si. Cioè, non contenta l’Autrice di fare la luce una 
fìsica idealità, cioè di chiamare sostanza l’energia, di 
scambiare la quantità di moto con la cosa in movi- 
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mento, abbandona l'esame del puro fatto fisico. 11 
che avviene, accennandosi il contrario della luce, che 
è l’ombra, contrario necessario^ perchè senza del- 
T ombra la luce sarebbe affatto invisibile. E che cosa 
è l'ombra? è dessa pura negazione della luce? di 
certo, la è così secondo i fisici ed i geometri. Ma nel 
sistema Hegeliano l’ombra è vera sostanza, e così si 
viene a dire una cosa, che lo stesso Gòlhe non ha 
osalo di dire, ma ha lasciato supporre come se l’a¬ 
vesse detto. Infatti l’Autrice scrive: 

— L’ombra si trova fissata in due momenti ed esi¬ 
ste in due stati; solida nella luna, fluida nella cometa. 
La terra è insieme luna e cometa per essere ad un 
tempo e solida e fluida; là dove la luna, essendo sol¬ 
tanto solida, è una terra senza atmosfera, e la come¬ 
ta, essendo soltanto fluida, è un’atmosfera senza ter¬ 
ra e senza solidità. Per tal modo, la terra concilia non 
solo le opposizioni di luce e di ombra, ma ancora gli 
opposti stati dell’una e dell’altra. — 

Dalla luce in genere a parlare del colore è passag* 
gio logico. Imperocché sono appunto i colori, cioè 
l’alto soggettivo della sensazione luminosa, che i rag¬ 
gi di diversa durata di oscillazione, e di diversa ri- 
frangibilità fanno sugli elementi sensibili della retina, 
che hanno dato luogo ali’ipotesi dell’ombra. Breve¬ 
mente dirò che l’Autrice segue appuntino il Gòthe 
nel suo sistema dei colori, sistema in appresso fatto 
tutto suo proprio da Hegel. Confutando come fisico 
l’errore, in cui cade Gòlhe, quando sperimentò co¬ 
me fìsico, io porrò in chiaro questa questione sui 
colori, di cui menò così gran vanto la filosofìa ale¬ 
manna. E con ciò finisco questo mio esame critico, 
senza fare altri appunti a tutte le altre applicazioni 
fìsiche, che l’Autrice fa sulla forma fisica, nonché sulla 
forma chimica nel seguente Capitolo del suo libro. 
Non avrei che a ripetere sempre la stessa canzone. 

Per intendere bene l’ipotesi di Gòthe bisogna ri¬ 
cordare che, prima dell’epoca di Newton, la teoria 
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dei colori non si componeva che di ipolesi male de¬ 
terminale. Imperocché, siccome la luce colorata, ot¬ 
tenuta dalla luce bianca, possiede necessariamente, 
come parte di quella, un’ intensità sempre minore del 
tutto, cosi anticamente si considerava questa dimi¬ 
nuzione dell’intensità luminosa siccome una condi¬ 
zione necessaria del colore. Quindi Aristotile opinò 
che il colore derivasse dal miscuglio del bianco col 
nero; e la sua opinione ebbe moltissimi fautori. Anzi 
Aristotile medesimo discusse, se siffatto miscuglio 
doveva considerarsi come una vera combinazione 
oppure come una sovraposizione atomica. L’oscurità, 
secondo lui, proveniva dalla riflessione della luce per 
opera dei corpi; poiché qualsiasi riflessione indebo¬ 
lisce la luce. Nei tempi moderni codesta opinione fu 
tenuta da Maurolico, De Dominis ed in questi ultimi 
tempi Gòthe procurò di difenderla, fondandovi la sua 
teoria dei colorì. 

Non già che egli pretenda di dare esattamente una 
spiegazione fìsica dei fenomeni cromatici; considerate 
sotto questo punto di vista le sue idee sarebbero man¬ 
canti di senso; ma egli cerca soltanto di stabilire, in mo¬ 
do generale, le condizioni, in cui si producono i colori. 
E crede che queste condizioni si ritrovino in un fe¬ 
nomeno fondamentale , e considera il coloramento 
de' mezzi torbidi siccome un fenomeno fondamentale. 
Molti di questi mezzi rendono rossa la luce, che li 
traversa, mentre che la luce incidente dà loro un 
colore azzurro, quando sono guardati davanti ad un 
fondo oscuro. Gòthe, seguendo in massima l’opinio¬ 
ne di Aristotile, ed ammettendo che per determinare 
i colori la luce debba essere indebolita, ossia mischia¬ 
ta con dell’oscurità, credette di avere trovato, nei 
fenomeni dei mezzi torbidi, il genere particolare di 
oscurità che produce, non già il griggio, siccome in¬ 
segniamo noi fìsici, ma i colori. Però egli non spie¬ 
ga altrimenti quale sia la modificazione, che la luce 
ha subito in tali casi. È vero però che dice il mezzo 
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torbido dare olla luce qualche corpo o qualche om¬ 
bra, necessari per la formazione del colore; ma nulla 
più di particolare aggiunge, da cui risulti in qual 
modo egli opinasse avvenire siffatta cosa- E impos¬ 
sibile che egli abbia voluto dire che la luce porti via 
seco alcune particelle di quei corpi: nondimeno que¬ 
sta è l’unica spiegazione che possiamo dare alle sue 
parole, ogni qualvolta egli avesse realmente inteso 
di darci con esse una spiegazione fisica del feno¬ 
meno. 

Inoltre Gòlhe considera tutti i corpi trasparenti 
come un poco torbidi: ed ammettendo questa pro¬ 
prietà nei prismi dice che il prisma comunica alquan¬ 
to della sua opacità all’immagine da esso inviala al- 
T osservatore. Sembra avere voluto dire con ciò, che 
i prismi non dàhno mai un'immagine affatto nitida, 
ma bensì confusa e storpia. Infatti nella sua teoria 
dei colori egli paragona le immagini prismatiche con 
le immagini accessorie, che ci dànno i cristalli a su¬ 
perficie parallele, ed i cristalli di spato islandico. E 
vero che le immagini prismatiche sono sempre stor¬ 
pie, ossia alterate, nella luce composta; ma esse so¬ 
no compiutamente nitide nella luce semplice, omo¬ 
genea . La quale sembra che Gòlhe non abbia mai 
osservato; imperocché egli sdegnava di adoprare tut¬ 
te le attenzioni rigorose, che sono necessarie per ot¬ 
tenerla. 

Ora veniamo ad un caso pratico.. Se esaminiamo 
attraverso di un prisma, dice Gòthe, una superficie 
illuminata e posta sopra un fondo oscuro, l'imma¬ 
gine è deviata e resa torbida dal prisma. L’orlo an¬ 
teriore di quest’immagine sta al di qua del fondo 
oscuro, ed a noi comparisce come un torbido chiaro 
avanti di un azzurro cupo. Al contrario Torlo po¬ 
steriore della superficie illuminala è ricoperto dal- 
T immagine torbida del fondo nero che lo segue, e 
comparisce rosso-giallastro, come un oggetto ben il¬ 
luminato visto attraverso di un torbido cupo. Ora si 
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dimanda la ragione per cui Torlo anteriore si pre¬ 
senta come posto innanzi al fondo oscuro e,Torlo 
posteriore, come posto dietro il medesimo? È que¬ 
sta risposta appunto che Gòthe non ci fa e ci lascia 
desiderare. Quindi questa sua esposizione di fatti ti¬ 
sici non avrebbe per noi alcun senso, ove si credes¬ 
se che essa dovesse tenerci luogo di una spiegazione 
fisica. 

Infatti r immagine prismatica che si vede in que¬ 
sti casi è virtuale e per conseguenza non è che il 
luogo geometrico dove si intersecherebbero i pro¬ 
lungamenti posteriori dei raggi luminosi, i quali pe¬ 
netrano nelTocehio delTosservatore: questa immagine 
non può dunque produrre gli effetti fisici di un mez¬ 
zo torbido. Quindi appare chiaramente che queste 
descrizioni dateci da Gòthe non sono spiegazioni fi¬ 
siche, ma solamente rappresentazioni sensibili dei fe¬ 
nomeni. Ed infatti nelle sue opere scientifiche egli 
bada sempre di non abbandonare il terreno delle per¬ 
cezioni dei sensi, mentre che per dare una spiega¬ 
zione fisica avrebbe dovuto necessariamente tenere 
conto delle energie, le quali naturalmente non mai 
possono essere considerate come oggetto delle per¬ 
cezioni sensibili, essendo esse affatto delTordine in¬ 
tellettuale. 

Le esperienze, che Gòthe cita nella sua teoria dei 
colori, sono osservate esattamente e descritte viva¬ 
mente; cosicché non si può porre dubbio sulla loro 
esattezza. Ma sembra che egli non abbia mai rifat¬ 
to, e neppure veduto, le esperienze decisive esegui¬ 
te per mezzo della luce semplice ed isolata più com¬ 
piutamente che è possibile: mentre si è che sopra 
siffatte esperienze è fondata la teoria di Newton. La 
violenta, anziché vivace, critica di Gòthe contro Ne¬ 
wton ebbe sua origine da ciò che le ipotesi fonda- 
mentali di Newton gli sembravano assurde, e non da 
ciò che egli avesse alcuna seria obbiezione contro il 
metodo sperimentale di lui, o contro il suo ragiona- 
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mento. Il motivo poi, per cui T ipotesi Newtonia¬ 
na di essere la luce bianca composta di luce di di¬ 
verso colore gli sembrava assurda, non è difficile 
di indovinarlo, se riflettiamo che Gòthe studiava la 
Natura sotto il punto di vista artistico, per cui ora 
obbligalo a cercare immediatamente nella percezio¬ 
ne sensibile ogni espressione delia bellezza e della 
verità. A’suoi tempi non era ancora sviluppata la 
fisiologia delie sensazioni, e la composizione della lu¬ 
ce bianca, difesa da Newton, era il primo passo spe¬ 
rimentale e deciso che fosse stato fatto per deter¬ 
minare Hndole puramente soggettiva delle sensazioni. 
Dunque Gòthe avea un giusto presentimento, quando 
egli si opponeva con grande violenza a questo pri¬ 
mo passo, il quale minacciava di abbattere tabella 
apparenza delle sensazioni. 

La teoria dei colori di Gòthe dovette il suo incon¬ 
tro iri Germania a questa circostanza che a suo tem¬ 
po la maggioranza de'studiosi e delle persone colte 
ed intelligenti, non essendo esercitate nelle rigorose 
ricerche scientifiche, erano naturalmente più amanti 
di una esposizione facile ed artistica del problema 
che della dimostrazione matematica di una teoria 
fisica. 

Di più: la fisiologia Hegeliana fece sua la teoria 
di Gòthe. Imperocché al pari che Gòthe, Hegel, co¬ 
me già ho detto innanzi, voleva vedere nei fenomeni 
della natura l'espressione immediata di certe idee, 
o di certi embrioni dello sviluppo dialettico del pen¬ 
siero. Siffatto carattere egli ebbe comune con Gòthe, 
e questo è il vero motivo della sua opposizione si¬ 
stematica contro la fisica teorica. 


X. 


Parlando dell' insegnamento liceale ho detto che il 
professore di fisica non può limitarsi ad eseguire 
sole esperienze, a dedurre solamente delle leggi; ma 
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dovrà pure soddisfare alla legittima curiosità de'di¬ 
scepoli e spiegare come avvengano alcuni fenomeni 
e perchè si manifestano. Io sono parco e cauto, più 
che non si crede, in queste spiegazioni. Credo bene 
di dare qui un saggio di alcune spiegazioni riguar¬ 
danti il Magnetismo e rElettrostatica fatte nel cor¬ 
rente anno a miei scolari di questo Liceo Perugino. 
Esse dipendono dalia cognizione dei fenomeni acu¬ 
stici, o di altri fatti della Meccanica. 

Azione magnetica . 

L'azione magnetica è un modo statico determinato 
nella posizione delle molecole elastiche di un ma¬ 
gnete. Il modo statico è un equilibrio determinato 
da due energie eguali ed opposte sopra di una mo- 
lecola. Quando noi prendiamo un òorpo elastico per 
eccitarvi 1' azione dell' elasticità, -dobbiamo per es. 
esercitare una pressioneveguàlé in due parti oppo¬ 
ste delio stesso cogpo.X’^ffctto di questa pressione 
si è di avvicinare fra loro lemolecole, ossia di pro¬ 
durvi un’ondulazioue^Oraie molecole più vicine alle 
energie agenti saranno più compresse, ossia avvici¬ 
nate fra loro; e ciò sempre meno, quanto più lon¬ 
tane. Cosicché , nel mezzo, se il corpo è omogeneo, 
si avrà un'azione media. Siccome poi le energie agi¬ 
scono in direzione contraria, cosi avviene che ogni 
molecola sarà soggetta a due movimenti contrari e 
disegnali, cioè tenderà ad allontanarsi più dalla par¬ 
te, dove agisce l'energia più vicina, e meno dal- 
raltra, dove agisce l'energia più lontana; cosicché 
si muoverà realmente di una quantità minore di quel¬ 
la quantità di spazio intermolecolare, che avrebbe 
percorsa, se fosse stata soggetta all'azione di una 
sola energia.' Quindi risulta che le molecole egual¬ 
mente distanti dai punti di applicazione delle due 
energie non si innoveranno, perchè soggette a due 
contrarie èd eguali pressioni. 

Tale è il caso del magnetismo. L'energia, che agi¬ 
sce dalle due parti del magnete, si è l'elettricità: i 
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poli sono quelle parli, dove il modo statico è misu¬ 
rato dalf equilibrio di due piccole porzioni delle ener¬ 
gie contrarie, e dove r elasticità è maggiormente ec¬ 
citata, essendovi avvenuta una maggiore compressione; 
quindi V ondulazione nei poli è massima. La linea 
neutra è dove l’elasticità non è eccitata, non avve¬ 
nendo alcuna compressione; imperocché ivi le ener¬ 
gie elettriche si fanno equilibrio agendo in direzioni 
contrarie con pari intensità* Quindi nella linea neu¬ 
tra le molecole del magnete non oscillano. 

Natura dell'elettricità eccitata per strofinio . 

L’elettricità è un moto delle molecole sferoidali, 
che compongono ie molecole cristalline o integranti 
del corpi.. Siffatto moto è un 1 oscillazione, e si comu¬ 
nica alle molecole-vicine in tana direzione, che è 
normale al piano di oscillazione. Quindi le onde elet¬ 
triche differiscono cktte onde sonore, le quali 1° «i 
producono nella direzione dei piano di oscillazione 
del corpo che suona* 2° sono formate dalie moleco¬ 
le cristalline e non dalle* loro paxti componenti, cioè 
dalle sferoidali. 

Ogni qual volta si strofinano due corpi eteroge¬ 
nei, sia per la loro composizione chimica o per qual¬ 
che carattere fisico, si trova in uno di quei corpi 
eccitala ì 'elettricità positiva e nell’altro la negativa. 
La spiegazione del fenomeno, che ci mostra la na¬ 
tura dell’elettricità, è la seguente. 

In causa dell’attrito l’energia, quella che produce 
1'attrito, determina nelle molecole contigue un’ onda 
elettrica, la quale segue le medesime leggi di for¬ 
mazione, che abbiamo conosciute nello studio del¬ 
l’onda sonora. E siccome un’onda sonora di qual¬ 
siasi estensione è composta di quattro sezioni, in cui 
le molecole muovono diversamente, cosicché le pri¬ 
me due sezioni formano una semionda rarefatta, e 
le altre due formano una semionda condensata; così 
in uno dei corpi 1 strofinati si forma una semionda 
elettrica condensata e nell’altro una semionda rare* 
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fatta. Lo stato elettrico del primo si chiama positi¬ 
vo, e negativo quello del secondo corpo. 

L’eterogeneità fisica o chimica dei due corpi è la 
condizione di possibilità di questi due movimenti di¬ 
versi, ossia in direzioni opposte. Imperocché se i due 
corpi fossero perfettamente omogenei non vi sarebbe* 
la ragione di questi due moti discordanti; in tal caso 
l’energia, che produce l’attrito, non può che deter¬ 
minare nelle molecole un moto di comune ondula¬ 
zione, il quale si chiama moto termico. 

L’attrazione e la repulsione elettrica si spiegano 
facilmente. Due corpi che hanno la medesima elet¬ 
tricità si respingono: perchè le lóro semionde elet¬ 
triche muovono nelle medesime direzioni, ossia sono 
parimenti condensate o rarefatte. Quindi incontran¬ 
dosi, quella che ha maggiore intensità determinata 
dall’ampiezza di oscillazione delle molecole in pari 
tempo caccia via ed adoafcnavda sé l’altra, la quale 
le disturba il^io movimento. Ciò si può fare; peroc¬ 
ché i moti sono nella stessa direzione. Ma se due 
corpi posti in vicinanza, si che le loro onde elettriche 
si incontrino, hanno uno V elettricità positiva e T altra 
la negativa, avviene che nell’incontro di queste onde 
elettriche succeda una elisione in tutto o in parte. 
Poiché siccome una è condensata e l’altra rarefatta, 
e perciò vanno in direzione contraria, cosi si deb¬ 
bono elidere in tutto o in parte, secondo che i loro 
moti hanno la medesima o una diversa intensità. Se 
la medesima, il moto cessa e l’elettricità scompare: 
se diversa cessa il moto minore, ed i due corpi mo¬ 
strano la medesima elettricità, che è la differenza 
delle due elettricità anteriori. 

Come r elettricità di tensione si manifesti alla su* 
perfide esterna dei corpi buoni conduttori. 

Noi osserviamo che l’elettricità si manifesta sem¬ 
pre con maggiore tensione, quanto più è lontano dal 
centro di figura del corpo elettrizzato. Quando un 
corpo buon conduttore viene elettrizzato per iodu- 
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zione appaiono le molecole della sua superficie ester¬ 
na appartenere in parte ad una semionda condensata, 
c nel rimanente appartenere ad una semionda rare¬ 
fatta. Ma il moto elettrico si propaga per mezzo di 
onde nell’ interno dèlia massa in una direzione nor¬ 
male al piano di oscillazióne delle molecole della su¬ 
perficie. É chiaro che queste onde dovranno tulle 
finire nel centro di figura dei corpo, ove si trove¬ 
ranno in direzioni opposte e con eguale intensità 
quelle che vengono da due punti simmetrici della 
superficie. Quindi nel centro di figura non avremo 
un moto, ma un equilibrio. Le onde simmetriche 
egualmente distanti dal centro di figura si equilibre¬ 
ranno in parte, e ciò tanto più. quanto sono più 
prossime al detto centro; ed ancora il residuo di moto 
elettrico, che resta nelle parti interne, quanto più 
sono lontane dal centro di figura, avrà debole in¬ 
tensità in ragione deimmftóezza dell’ oscHlazione, che 
ivi ha la molecola corporea. Come si ^determini que¬ 
st'ampiezza dirò poscia. Da ciò risulta, che la prima 
onda, ossia la superficiale esterna, è quella che muo¬ 
ve più liberamente, e mostra più intensità. 

Lo stesso si dica, quando il corpo mostra una sola 
elettricità: nella sua superficie tutte le molecole si 
trovano a fare parte di un'onda condensala o rare¬ 
fatta, che si propaga da essa al centro di figura. 

Ora, ammesso che il movimento elettrico si pro¬ 
paghi dalla superficie al centro, noi possiamo riunire 
con una retta la serie delle molecole che si trovano 
in ogni onda, partendo da una data molecola della 
superfìcie ed andando al centro. In tal caso ritrovia¬ 
mo che questa retta è analoga alla sezione di una 
superfìcie di una lamina vibrante, e corrisponde ad 
una corda sonora, il cui nodo sia nel centro di fi¬ 
gura ed il ventre nella molecola’ della superficie. 
Quindi dico, che come la velocità delle corde sonore 
è massima al ventre, e quindi va sempre decrescen¬ 
do, finché è nulla nel nodo, così la elettricità è più 
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intensa nei punti più distanti dal centro di figura, 
ossia nella superficie del corpo. Quindi, siccome Tin¬ 
tensità dipende dall'ampiezza deiroscillazione, così, 
ponendo i ventri della corda oscillante nei punti su¬ 
perficiali, ivi l'elettricità sarà più intensa. Con ciò 
non si nega che siavi elettricità neirinterno dei corpi: 
ma il moto elettrico è ivi così debole a paragone di 
quello eccitalo nei punti della superfìcie, che noi non 
ce ne accorgiamo. 

La ragione esposta, per cui l’elettricità è debole 
nelle parti interne di un corpo, e solo si manifesta 
energicamente alla superfìcie serve anche a spiegare 
come Telettricità mostri diversa tensione, secondo 
la forma della superfìcie stessa. Imperocché siccome 
corde sonore di diversa lunghezza dànno il mede¬ 
simo suono, variando anche gli altri elementi; ma 
il suono della corda più lunga ha maggiore intensi¬ 
tà, poiché il suo ventre ha una maggiore ampiezza 
di osòillazione; così congiungendo ogni punto superfi¬ 
ciale col centro abbiamo una serie di corde elettriche, 
la cui lunghezza è secondo la forma superficiale. Ed 
inoltre codesta superficie è costituita da ventri delle 
dette corde elettriche. Ora se la superfìcie ha due 
poli, è chiaro che ivi il moto dei ventri sarà il più 
intenso, ed il meno intenso sarà nel centro di figura 
della superfìcie, cioè, ad eguale distanza dai poli. E 
più i poli sono distanti dal centro di figura della 
superficie, e maggiore sarà il rapporto della loro 
tensione elettrica, e di quella dei ventri a loro vicini 
con la tensione elettrica del centro di figura e dei 
ventri vicini. Imperocché anche nelle corde sonore 
l’ampiezza di oscillazione di una data molecola posta 
ad una distanza determinata dal nodo è sempre tanto 
minore, quando più la corda è lunga, supposto che 
i loro ventri percorrino la stessa quantità di spazio. 

Ciò posto, una sfera elettrizzata, corpo i cui punti 
superficiali sono equidistanti dal suo centro, mostra 
egual tensione elettrica in tutta la sua superficie: poi- 
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chè questa superfìcie non ha poli nè centro di figura. 
Invece un cilindro ha maggiore tensione elettrica alle 
sue estremità che nel mezzo della sua superfìcie con¬ 
vessa; e ciò tanto più quanto più le basi sono distanti 
dal centro. Quindi si può paragonare al moto delle 
parti di una verga sonora, la quale tenuta ferma nel 
mezzo sia posta in vibrazione: in essa abbiamo un no¬ 
do nel punto d'appoggio, e due ventri alle estremità. 

Così il potere delle punte deriva dall’essere una 
punta il vertice di un doppio cono, la cui base, ove 
sta il centro di figura del solido, trovasi ad una di¬ 
stanza indefinita. Perciò tutta la tensione elettrica è 
nell]! punta, ove è grandissimo il ventre di oscilla- 
zioftè di una corda, che ha il suo nodo posto ad una 
distanza indefinita. 
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